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cuZcANe 


Aportando ea la Ditusión de la Ciencia y la Cultura 


Durante mis años de experiencia como Profesor de Física en Centros Pre- 
Universitarios, he notado en aquellos estudiantes; principalmente en quienes postulan 
a la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA (UNI), ese afán perseverante por 
ampliar sus conocimientos. 

Éste trabajo está orientado a ese grueso de estudiantes que buscan completar 
con mayores ejercicios lo aprendido en clases teóricas o en textos ordinarios de Física. 

Presento 150 problemas resueltos y 50 problemas propuestos, además de una 
teoría sintética. Los problemas expuestos tienen una característica principal: son los 
llamados tipos de Exámenes de Admisión UNI: para ello se han tomado como 
referencia problemas propuestos en exámenes y seminarios del CEPRE-UNI y de los 
exámenes de admisión. 

He buscado también clasificarlos por temas y dosificarlos de acuerdo al grado 
de dificultad. Dos recomendaciones quiero dar al estudiante. La primera que el 
estudiante tenga siempre ese espíritu crítico e investigue y la segunda, antes de ver la 
solución de los problemas primero intente resolverlos por su cuenta. 

En fascículos anteriores como Cinemática y Dinámica desarrollamos ejercicios 
referidos al movimiento relativo y los sistemas de referencia. Esta vez volveremos a 
ejercitamos con mas problemas y estudiaremos su sustento teórico como son las 
Transformaciones de Galileo. 

Otro tema de este fascículo es el de Gravitación Universal y Movimiento 
Planetario. El movimieno y las leyes que lo gobiernan fue un tema que siempre ha 
inquietado al hombre, antes de Galileo, el sistema imperante opacó muchas teorías 
correctas. Sólo genialidades como Galileo e Issac Newton, quién sustentó la ley de 
Gravitación Universal; supieron colocar en el lugar de ciencia que le correspondía a la 
física. Sobre este punto y usando teorías básicas; resolveremos ejercicios acerca de las 
leyes cinemáticas y dinámicas que gobiernan el mundo celeste. 

Quiero agradecer al estudiantado por la acogida que tuvieron fascículos 
anteriores. Recogiendo observaciones y sugerencias de colegas y amigos; sale a la luz 
este nuevo fascículo. No está por demás mencionar que los años de docencia en la 
Academia CÉSAR VALLEJO fueron para mí una experiencia que enriqueció mis 
conocimientos y que hoy en ésta nueva etapa de mi vida me sirven para plasmar éste 
material. 

Agradecer también a quienes hicieron posible salga éste trabajo: a la 
Editorial Cuzcano S.A.C. por la confianza brindada; a mis familiares que siempre me 
alientan; asimismo a la Srta. Norma Silva O., por su paciencia y comprensión para la 
elaboración del presente material. 

Finalmente espero recoger críticas, observaciones y sugerencias que servirán 

El autor 


para mejorar próximas publicaciones. 


MOVIMIENTO RELATIVO... 
+ Aspectos Teóricos 
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+ Aspectos Teóricos 
+ Problemas de Aplicación 


CTA CIO ERA AA a ORI DARE E 


+ Aspectos Teóricos 


Movimiento Circunferencial de un Satélite... 
¿Qué es un satélite Geoestacionario? ...... 
Cálculo de la Aceleración de Gravedad (g) de un Planeta 
Variación de “g” con la altura 
Variación de “g” con la rotación 


+ Problemas de Aplicación. 


MOVIMIENTO PLANETARIO... 


+ Aspectos Teóricos 
e Problemas de Aplicación 


© MISCELANEA DE PROBLEMAS RESUELTOS - 


HANNES KEPLER: 


KEPLER, Johannes. Astrónomo y filósofo 
alemán. Nació el 27 de diciembre de 1571 en Weil, 
próximo a Stuttgart, hijo de un pastor protestante 
al servicio del duque de Brunswick. Cerebro 
activo, pero cuerpo débil: porque un ataque de 
viruela cuando era niño lo dejó inválido de las 
manos y enfermo de la vista. 


Al oír que Tycho Brahe había registrado gran 
cantidad de datos sobre el movimiento de 
centenares de objetos estelares, Kepler fue a 
Praga. Allí llegó a ser amigo íntimo y fiel de 
Tycho Brahe y le prometió a este gran hombre 
tabular y publicar las observaciones registradas. 
Se enfrentó con el hecho entonces inexplicable Johannes Kepler 
de que para la órbita circular de Marte le faltaban 
ocho minutos de arco, y necesitó cinco años de estudio para obtener la solución del 
enigma: las órbitas planetarias no eran circulares, sino elípticas y el Sol no se hallaba 
en su centro sino en unos de los focos de la elipse. En 1609, Kepler publicó en dos 


voluminosos libros de astronomía sus “Comentarios sobre Marte”, en los cuales 
aparecen sus dos primeras leyes del movimiento planetario, La tercera ley se publicó 
un poco más tarde... las “leyes de Kepler”. . 


Kepler era un hombre religioso y estuvo enfermo durante la mayoría de sus 59 años de 
vida. Se casó dos veces, pero no tuvo hijos, y murió pobre en 1630. 


SISTEMAS DE REFERENCIA 
Y TRANSFORMACIONES 
DE GALILEO 


AA 


SISTEMAS DE REFERE! AENA 
Cuando se quiere hacer mediciones en cierto fenómeno físico, se recurre asociar a un cuer- 
po rígido un sistema de coordenadas. Este sistema de coordenadas (desde donde también 
se mide la duración del fenómeno); es denominado sistema de referencia (S.R.). 


Los sistemas de coordenadas mas usados en los sistemas de referencia son los llamados 
cartesianos. Así se usan : 


Trazando las coordenadas respectivas en el cuerpo rígido y dependiendo en que situación 
está dicho cuerpo denominaremos al sistema en que mide : 


- Sistema de Referencia Inercial (S.R.1) 
- Sistema de Referencia No Inercial (S.R.N.I.) 


Sistema de Referencia Inercial (S.R.I.) 


En éstos sistemas de referencia, el cuerpo rígido (desde donde se ubica el observador); está 
en reposo o se encuentra moviéndose con M.R.U. 


o ÉÑx————— 


Veamos un ejemplo para ilustrar el caso, 
- En la figura el coche está inmóvil respecto de tierra (a quien consideraremos fijo) y una 
joven subida en dicho coche. 


* Lajoven observa que el bloque 
permanece en reposo. 


En reposo YF=0 E 
.-. [Cumple con las Leyes del Equilibrio! 


Sistema de Referencia No Inercial (S.R.N.I.) 


En este sistema de referencia, el observador está moviéndose aceleradamente respecto 
de otro considerado inercial. 


= Tomemos como ejemplo al coche anterior, pero esta vez moviéndose hacia la derecha 
con aceleración constante, respecto de tierra (a quien se le considerará fijo). 


— Una segunda persona igual que en la situación anterior coloca un bloque en el punto “A”. 
Vamos a suponer como en el caso anterior, las superficies son lisas. 
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- Una vez colocado el bloque; la joven nota que el bloque se le aproxima. 


La explicación a esto lo conseguimos haciendo el D.C.L. al bloque. 


a) Si el D.C.L. lo hace el observador parado en el suelo. 


Al no existir fricción, el bloque permanece 
en la posición que fue dejada. Al aproximar- 
se el coche (junto a dicha joven) al bloque; 
entonces a dicha joven le parecerá que el 
bloque se le aproxima. 


Esta joven nota que el bloque se le aproxi- 
ma con a= cte. 


Ella dice : 


¡Si sólo hay fuerzas verticales! ¿porque el bloque se mueve aceleradamente hacia 
la izquierda? 


¿No es cierto que para que exista aceleración, debería haber una fuerza? 


¡Entonces, debo pensar que la ley de fuerzas de Newton, no cumple para situacio 
nes como esta! 


E 
Las Leyes de Newton no cumplen en sistemas de referencia no inerciales (S.R.N.I). 


En el capítulo de Dinámica, desarrollamos muchos problemas analizando desde un 
S.R.N.I, 

En este fascículo también abordaremos algunos problemas como un aspecto 
introductorio para así entender la variedad de problemas referidos a sistemas de 
referencia. 


Recordar También que para salvar la dificultad de la inconsistencia de las Leyes de 
Newton en un S.R.N.I., lo que hacemos es agregar al D.C.L.; aquella fuerza llamada 
“inercial”, dicha fuerza es graficada en dirección opuesta a la aceleración del 
observador no inercial, respecto de otra inercial. 


Aspectos finales 

Para efectos prácticos asumiremos como sistema de referencia de laboratorio a la Tierra. 
Consideraremos un S.R.I. aproximadamente; porque su aceleración centrípeta es sólo casi 
0,034 m/s?. 
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CACIÓN 


DE APLI 


SISTEMAS 
DE 
REFERENCIA 


+ Por 2da. Ley de Newton (En la horizontal) 
Un bloque es colocado desde tierra sobre ; - 


la plataforma del coche que acelera con * FR = mag, 
6m/s?°. Despreciando toda fricción diga us- ; F' = mag, 
ted. ¿Con qué aceleración observa la per- + 

ma = mag) 


sona (subido en el pacien moverse al blo- 


=a=6 m/s? 
que?. Bp a=6 mii] 
Y + En forma vectorial: 
asp =6 (+) 

a * Una persona ubicada en tierra, observa que 
A) (3 i 

A E y 8 > la persona (P) del coche lleva la misma ace- 
C) (-6 i) m/s D) (6 i) m/s ES + leración del coche. 
E) 0 m/s? + Si hacemos D.C.L al bloque (desde tierra) 
RESOLUCIÓN notamos que no hay fuerzas en la dirección 


horizontal, por tanto este no se mueve. 
Es decir : 


Analizando para un observador ubicado en 
el coche. 

Recordemos que se trata de un S.R.N.I. por + 
tanto es necesario agregar (en el D.C.L.) la ? 
fuerza F'. 2 
Luego : e 


D.C.L. al bloque (Para el observador N.I.) 


Por teoría de cinemática (Mov. relativo) 


Agp = âg — âp 


asp =0-6 1 


Bp : Aceleración del bloque respecto de la 
persona. 


+ 
> 
+ 
ka 
> 
> 
> 
>: 
> 


AA ———— 
Del problema anterior. ¿Qué desplazamien- 
to del bloque observarían respectivamente 
una persona subido en el coche y otro en 


tierra, pasados 1s luego de ser liberado so- 
bre la plataforma? 

Dar su respuesta en metros. 

A) -31;0 B) 31;0 

C) 6í :0 D)0;0 

E) 31; -31 

RESOLUCIÓN 


Para el observador ubicado en el coche: 


Esta persona observa que el bloque acelera 
hacia la izquierda'con 6 m/s? 


El se considera en reposo. 


a 


aceleración del bloque respecto de la 
persona. 


Por teoría de cinemática: 
1 nz 
De: d=V,t+ 7? t 


d=0+3x6x1 


d=3m 
Luego : 


+ 
2 [Caso] 11] 

+ Para un observador ubicado en tierra: 
+ Haciendo D.C.L. al bloque. 


+ 


ES 

E me * No hay fuerzas en di- 
+% rección horizontal, por 
z -USS ... tanto no hay desplaza- 
+ miento. 

> N 

> 

ES 

$ Clave: A 
+ 5 

% 


> La plataforma se mueve aceleradamente; 
+ cuál será el mínimo valor de “u” para que 
+ el bloque permanezca en reposo respecto de 
+ la plataforma. (s =10 mt) 


=5m/s* 
Piin 


A) 0,4 B) 0,5 C) 0,8 
+ D) 0,25 E) 0,6 


RESOLUCIÓN 


—- Ubicamos un observador sobre la plata- 
forma. 

- Este observador será no inercial 

— Para hacer cumplir las leyes de Newton, 
agrega en su D.C.L. la fuerza inercial (F') 

Luego : 


D.C.L. bloque (Para el S.R.N.I.) 


HR 
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El mínimo valor de “4” a calcular; será para * 
cuando el bloque está a punto de deslizar. - 
En este caso la fuerza de rozamiento es máxi- 


ma. f =uN) 
- En la vertical: ($F, =0) 


+ 


EEEREN 


N=mg . (1) rS 

- En la Horizontal : (EF =0) x 
fna = ma 3 

+ 

uxN=ma  ... (I) è 

De (1) y (I): p(m&)= pa < 
ena > 

g 10 $ 


u=0,5 


Concluímos : para 20,5 el bloque está Ss 
en reposo ; por tanto el mínimo valor se da + 
para: 


Rpta. 
Clave: B S 


+ 


[PROBLEMA 4: 
Una esferita se encuentra sujeta al techo de 
un vagón mediante un hilo. Si el vagón se + 
mueve con velocidad constante de 3 i m/s 
establecer la verdad o falsedad de las siguien- - 
tes afirmaciones. 


(Sem. CEPRE UNI 97-11) 


I. El hilo se desvía de la vertical. 

IL. La esferita se mueve con la misma velo- 
cidad del vagón. 

III. La esferita tiende a permanecer en repo: 
so respecto del vagón. 


A) FFF B) VVV C) VFV + 
D) FVF E) FVV. 2 
RESOLUCIÓN ' ZE 

> 


Si el vagón se mueve a velocidad constant 


entonces no hay aceleración en la dirección 
horizontal. 

Un observador ubicado en su interior será 
un S.R.l. 


Por tanto : 


Todos los objetos dentro del vagón tienden 
a conservar su movimiento rectilíneo de 
modo indefinido. 


Concluímos : 
l. El hilo no se desvía de la vertical. 


II. La masa se mueve con la misma veloci- 
dad del vagón respecto de tierra, 


III. La masa está en reposo respecto del ob- 
servador ubicado dentro del vagón. 


Luego las proposiciones serán : 


ss Rpta. 


Clave: E 


PROBLEMA 5. 
Desde la ventana de un autobús que viaja 
en línea recta con velocidad constante. Una 
persona P suelta una bolita de acero. Sien- 
do observada por otra persona Q que está 
parada en la orilla de la pista. Si desprecia- 
mos la resistencia del aire, entonces pode- 
mos concluir que la trayectoria observada 
por: 


pez) moela te) 


D) Pe E) z 


(Sem. CEPRE UNI 2001-1) 


»— CUZCANQ E E II IE AI Fisica | 


RESOLUCIÓN 


La persona “P” ubicada en el interior del au- 
tobús suelta la piedra; en el instante inicial, 
la velocidad de la piedra es la misma del au- 
tobús (respecto de tierra). 


¿Qué observa la persona Q? 

En la vertical, la bolita no tendrá velocidad; 
pero por efecto de la gravedad ésta ira au- 
mentando en su valor. 

En la horizontal no hay fuerza que lo acele- 


re, por tanto se mueve a velocidad constan- 
te. 


La bolita realizará entonces un movimiento 
parabólico. 


¿Qué observa la persona P? 


Al no existir fuerza en la horizontal la veloci- 
dad es la misma; es decir a cada desplaza- 


miento horizontal de la piedra hay un mis- « 


mo desplazamiento del autobús, 


Podemos concluir entonces que la persona 
“P” no observará desplazarse en la horizon- 
tal. 


Pero en la vertical la gravedad hace que au- 
mente su velocidad. 


El movimiento que observará será : 


PROBLEMA 6 
Un niño está ubicado en el interior de un 
ascensor que sube con aceleración constan- 
te de 6 m/s?, Desde el piso del ascensor, el 
niño lanza una moneda hacia arriba consi- 
guiendo rozar el techo del ascensor de 2 m 
de altura. ¿Cuánto tiempo después de lan- 
zado, la moneda llega a sus manos? 
E =10 m/s?) 

A) 0,5s B) 0,4s (S 
? D) 2s E) 1s 


+ RESOLUCIÓN 
+ El análisis del problema lo haremos ubican- 
ES do el observador en el interior del ascensor. 


rre” 


ETS 


SE 


z Cuando el niño lanza la moneda y ésta se 
+ encuentra en movimiento hacemos su D.C.L. 
S y agregamos la fuerza inercial. 


> De la 2da Ley de Newton: 
f EF, =ma' 


ma + mg = ma' 


a'=g+a 
Y a'=10+6 
j a'=16 m/s? 


a': es la aceleración de la moneda respecto 
del ascensor. 


+ Por teoría de cinemática (MRUV) 


al = 


Beie e ge e e o pe D ge e p e ope 


Eey 


h=2m A Er E 


Dop oi ge p ge p opeope ag 
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* Analizando en la bajada * Vmp : Velocidad de la moneda respecto a la 
A s plataforma. 
De: h= 3 it + 2° t eS E E 3 
F S Ve =0,5i+2j-Vi 
z 2 > pa AE NA 
A e > Une =(0,5-V) ¡+23 
t 1 A + 
=5 ES 
2 > 
El tiempo en movimiento será : ES 
aan 5 tubida + tajada =2t 5 
ES 
Rpta. x 
Clave: E $ 
A E 
+ En la vertical (MVCL) 


Un niño se encuentra parado sobre una pla- 
taforma que mantiene una velocidad cons- 
tante V=V¡%. Si el niño lanza.una mo- 
neda con una velocidad relativa a tierra igual 
a (0,5 1+2 i) m/s , halle el valor de V para 
que la moneda caiga a 0,1 m de la posición 
actual del niño. 


+ 


Cálculo del tiempo en movimiento. 
B 


A) 0,10 B) 0,15 C) 0,20 
D) 0,25 E) 0,30 
A 2m/s 
RESOLUCIÓN Tramo ABC 
La plataforma tiene velocidad constante por Des V; = Vo tat. (Ec vectorial) 


tanto es un sistema de referencia inercial 
(GREN 


Haremos el análisis al movimiento de la 


-2 = +2 + (-10)xt 


moneda referidos al observador (niño) ubi- taois 
cado sobre la plataforma. En la horizontal (M.R.U.) 
Como la plataforma se mueve con V=cte De: d=Vyxt 


(S.R.L.); entonces el resultado será el mismo si 


consideramos a la plataforma en reposo. 0,1=(0,5-V)x0,4 


ERARIO 


La moneda es lanzada con Vm = 0,5 1+2 f Resolcados 
respecto de tierra y la plataforma tiene velo- 
cidad Vp=Vi. “e 0,25 m/s | Rpta. 


Clave: D 


Entonces : Vue =Vm=Vp 


El movimiento mecánico es relativo. En la mecánica clásica se usan las transformaciones de 
Galileo; según éstas, las medidas de su movimiento como la velocidad, la aceleración y su 
posición en determinado instante pueden tomar valores diferentes para observadores 
inerciales diferentes. 


En la figura dos móviles llevan las velocidades que se indican. 


fij 


Considerando “O” como fijo y usando la notación dada en el capítulo de cinemática; defi- 
nimos : 


Vea : Velocidad relativa de B respecto de A. 


Vs : Velocidad absoluta de B (o relativa respecto de “O”). 


Va : Velocidad absoluta de A (o relativa respecto de “O”). 
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De las definiciones anteriores, se puede concluir también : 


@ 


(4) Suponiendo tres móviles A, B y C tienen sus velocidades respecto de un sistema 
referencial “O”; entonces : 


(G) Dos sistemas de referencia inerciales cualesquiera, sólo pueden moverse uno 
respecto del otro con movimiento de traslación uniforme. 


(6) Para varios móviles : 


MOVIMIENTO 
RELATIVO 


Dos insectos A y B se mueven en el plano 
de la mesa con velocidades constantes como 
se indica. 


Hallar la velocidad relativa de “A” respecto 
de “B” (en módulo). 


` xX 
A) 6m/s B) 5 m/s C) 10 m/s 
D) 8 m/s E) 14 m/s 
RESOLUCIÓN 
Por teoría : 


En forma vectorial (trasladando los vectores 
hasta el punto “P”.) 


Y4 
[60% Y 
672.“ SS 
673 ms S 
5 w 


PAR 


La resultante de ambos vectores se puede 
calcular : 


Por regla del paralelogramo : 


Vas = (5/2) + (V2 + 2(542)(42)xcos53> 


Væ = 50+2+10x2x$ 


V, 8 m/s} Rpta. 


Clave: D 


a ia e e a a a e a a e a e e E A E 


e 


En la figura hallar la velocidad relativa de 
NA respecto de “C”. 


Vco=8m/s 


A) 14 ¡m/s B) -12 î m/s 
3 C) 12î m/s D) 16 Î m/s 


$ E) -16 Î m/s 
Í RESOLUCIÓN 
7 Según la figura podemos establecer : 
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I. Cálculo de Ya ~ A) (40 1105) B)(301+1205) 


Us =2 1 m/s c) (905-405) D) (80-505) 
Vas =-4 ¡m/s E) (-801+50 3) 
Luego : RESOLUCIÓN 
Vas =Va -Vg Del problema : 
4 i=V,-21 


Va =-2 ¡m/s 


II. Cálculo de Ve 


Vo =6i m/s * Vc: Velocidad del crucero. 
Væ =8 i m/s * Va: Velocidad del aire. 
Luego : 
A ADET Datos : 
Veo =VeV e il auek 
E Ve =601+805 
8i=Vc-6i 


Va =-20 1 +30) 
Ve =14 i m/s 


HI.Nos piden Vac 


Nos dicen : Var =?? 


HERIDAS 
I 


Vac =Va -Ve 
Vac =Va -Ve Vac =(-20, 30)- (60 , 80) 
¿Vac=-24-144 . Vac =(=80, -50) 
= a > 


Clave: D 


PROBLEMAMI (Sem. CEPRE UN, 


Un auto se desplaza con una rapidez de 72 
km/h y el conductor ve caer las gotas de llu- 
via en la dirección de la diagonal de la ven- 
tana que se encuentra a su izquierda. ¿Cuál 
es la rapidez (en m/s) de la caída vertical de 
las gotas? 


[PROBLEMAD] (Sem. CEPREUNIO 


Un crucero se desplaza en el mar tranquilo 
con una velocidad de (Eoi +80) km/h. Si 
repentinamente aparece una corriente cuya 
velocidad es (20 +30) km/h. Determine 
la velocidad (en km/h) de la corriente de aire 
que experimentan los pasajeros en el cruce- 
ro. 


EEES 


E ACA o o 


A) 2 
D) 5 
RESOLUCIÓN 


El conductor ve caer las gotas de lluvia incli- 
nadas, es decir; la velocidad de la lluvia (LL) 


respecto del automóvil (A) es : 


La lluvia (respecto del conductor) se mueve 
en la diagonal de la ventana; el valor de “g ” 


se puede relacionar : 


Por teoría : 


Virja = Vu m Va 


C) 4 


— La lluvia cae verticalmente : Vi (}) 


— La velocidad del automóvil : Va (>) 


Podemos concluir : 


Vi] =72%2 =20nvs 


z Por semejanza en los triángulos (1) y (11) : 


Vi _05 

2012 

Vi = 5 m/s Rpta. 
Clave: D 
—— 


Dos automóviles se mueven por vías perpen- 
diculares con rapideces constantes. A partir 
del instante mostrado, determine cuál es la 
mínima separación entre ambos móviles. 


ERRE i A A A A AAAA 


ES 
ES 

> 

ES 

+ A) 2m B) 4m C) 0,6 m 
> 

+ D) 0,8 m E) 1m 


ES 
+ RESOLUCIÓN 

z Supongamos que el análisis del movimiento 
+ lo hacemos a partir del móvil “B” ; es decir 
$ hallamos la velocidad relativa de “A” respecto 
+ de “B”. 

+ 

+ Luego : 


> 


Vas = Va -Ve = Va +(-Va) 


ERES 
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A) Y B) 
X X 
C) Y D) Y 
X 
Xx 
dde 
XxX 


RESOLUCIÓN 


Para'simplificar la solución, consideremos al 
automóvil (A) y al motociclista (M) como ma- 
sas puntuales. 


PR 


Si “B” “imagina” que está en reposo, enton- 
ces “A” respecto de “B” se mueve en direc- 
ción inclinada. 


En el gráfico original, graficando los movi- 
mientos respecto de “B”. 


B Oy-0 
Si la trayectoria relativa es la mostrada, en- 
tonces “d” será la separación relativa míni- 
ma. 


ARIAS 


Es fácil determinar por la geometría de los + 
triángulos notables. $ 


Clave: B .. 


En el instante en que el automóvil desde el * 
origen, inicia su movimiento uniformemen: 
te acelerado en la dirección del eje X ; apa- 
rece un motociclista con velocidad constan- 
te en la dirección del eje Y. ¿Qué trayecto- 
ria aproximada, describe el automóvil res- 
pecto del motociclista? 


ERA 


Razonemos : 


En t=0; A está detenido, entonces a “M” 
le vá a parecer que “A” se le acerca con rapi- 
dez Vy- 


5 OS 
Van =Y4—Vu 
Van ==Un 


Podemos notar después de t=0 el móvil “A” 
lleva velocidad en la dirección “X*”, es de- 
cir no tiene velocidad en la dirección del eje 
“yn. 


AS 


Si el móvil “M” es la referencia, el imagina > PRO 3 
que está detenido y que “A” tiene 2 compo- + La figura muestra las posiciones iniciales de 
nentes en su velocidad; la del eje “X+” LES 7 2 partículas A y B. La partícula A se suelta 
aumenta con el tiempo y la del eje “Y” + desde una altura H y la partícula B se mue- 
constante. ve con velocidad constante, respecto a tie- 
Matemáticamente : rra, igual a 2] m/s y A está en reposo. 


La velocidad de “A” en cualquier instante “t”, 
respecto de tierra es : 


Va = Yg tat 
V, =at 


La velocidad relativa de “A” respecto de “M” 


es: 
at 
A respecto de B al cabo de t=2s. 


Van =Va -Vm f a 
Van = (at)i- (V, 3 Vu 
am = (0D (Wu) lI) Halle la aceleración (en m/s?) de la par- 


Si recordamos el tema de cinemática, este + tícula B respecto de A . 
tipo de movimiento corresponde a un movi- Aa x 
miento parabólico, donde la curvatura se en- + A) -10(1+5) 5-5] 
cuentra en la dirección de la aceleración. B) -2(10 5 +i) :5 3 

c) 2(105+1); 103 


D) -3(53+1) ; -10 Î 
E) 5(25+i) 103 
RESOLUCIÓN 


Cálculo de las velocidades de “A” y “B” (res- 
pecto de tierra al cabo de t=2s). 


1) Halle la velocidad (en m/s) de la partícula 


PLE rr AA 


+... 


Y 


: V¡=Vo+gt 
ES AT i Panas 0+(-10)(2) 
ê Va =(-20 5)m/s 


Clave: C 


EEEE E EEEE EEEE EEEE 
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+ 
eS 
> 
> 
> 
© 
+ 
+ 
+ 
e 


Vas = Va -Ve 
Vag =-20 j-21 


ada 
Aga =0-(-10 5) 
Vas = 2(i+ 105) m/s Rpta. (1) 


Clave: C 


PROB Sem. CEPRE UNI 
Desde la base naval se observa que un por- + 
taaviones se mueve a 100 km/h en dirección * 
Norte. Con el radar del portaaviones se de- $ 
termina que un avión esta volando en un + 
plano horizontal a razón de 300/2 km/h en > 


PRA 


dirección Nor Este. ¿Cuál es la rapidez del 
avión respecto de la base? 


A) 200 km/h B) 300 km/h 
C) 400 km/h D) 500 km/h 
E) 1000 km/h 
RESOLUCIÓN 


Hacemos coincidir los puntos cardinales con 
los ejes cartesianos XY. 


P : portaaviones 
V : avión 
O : base naval 


* Vo = Vp =100 m/s 
*  Vap =300 V2 m/s 


El portaaviones se mueve hacia el norte, por 
tanto tiene dirección (-i). 


+ (1) 


El avión se mueve en dirección nor-este res- 
pecto del portaaviones; si descomponemos 
ésta velocidad en dos componentes, ésta 
queda : 


Ve =(-100 5) km/h 


»— CUÍCANS 
Luego : 
Var = (-300 î+ 300 5) km/h (1) 

Cálculo de la rapidez del avión 

Var = Va -Vp 

Va =Vp -Va 

Va = (-1005) + (-3001+ 300;) 

Va =(-400 , 300) 


Luego : 


Va = (2007 + 300? 
V, = 500 km/h Rpta. 


Clave: D 


[PRO Sem. CEPRE UNI 


Pedro está sobre la plataforma A y César 
sobre la plataforma B. Las plataformas se 
mueven en líneas perpendiculares con ve- 
locidades de 2 m/s y 3 m/s respectivamen- 
te. De pronto los niños se ponen en mo- 
vimiento respecto de las plataformas. Pe- 
dro con aceleración a, =2 m/s? y César 
con az=1m/s?. Hallar el módulo de la 
velocidad relativa entre los niños en t=2s. 


A) 427 m/s B) V23 m/s C) V29 m/s 
D) V31 m/s E) 5 m/s 


RESOLUCIÓN 


* Las plataformas se mueven a velocida- 
des constantes, por tanto son sistemas de 
referencia inerciales (S.R.L) 


* Las velocidades iniciales de las personas 
respecto de la plataforma son nulas. 


AIR 


b Cálculo de velocidad de Pedro (P) en t=2s 


+ Primero evaluamos su velocidad respecto de 
2 la plataforma A. 


De: V= A at 

Vra = (2 i) x2 

Vpa = -Ai m/s || 
Pero : Vra =Vp -Va 

Ve = Vra zS Va 

Ve =—4i+ 2i 

Pana 

s Cálculo de la velocidad de César (C) en t=2s 


pS Evaluamos su velocidad respecto de la pla- 
+ taforma “B”. 


De: V¿= iaa 
Vos =(5)(2) 
Vea = 2 j m/s 


LAI 


HER 
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* B) -10 ĵ; -103; -105 
parábola, recta, parábola 

C) -103;103;103 
parábola, parábola, parábola 

D) -105; -103; -10 
parábola, recta, recta 


E) 05;03;0j 


Pero: Ves =Vc= Vs 
Ve =Ve + Ves 
Ve=33+2j 
prep 


Nos piden la velocidad relativa entre los 2 


niños. 
Vee W6= Vp parábola, recta, parábola 
Vce =5)-(-2) RESOLUCIÓN 
Ve (5i + 2) m/s Cálculo de aceleraciones respecto de tierra 
Luego : La persona “A” está en reposo y los móviles 
E B y C se mueven a V=cte, por tanto la ace- 
a E 2 2 , 
[Ver] = v2 +5 leración de todos ellos es nula. 
Vep = 429 m/s] Apta. 
Clave: € 
La partícula “P”, durante su movimiento se 
PRO! 17] (Sem. CEPRE UNI vé afectado por la aceleración de la grave- 


Tres personas están ubicadas como se mues- dad. 


tra : A en reposo, B en MRU con 
Vs =8 ¡m/s y C en MRU con Vg =4î m/s. 
De pronto B lanza una partícula P vertical- 
mente hacia arriba con rapidez de 16 m/s. 
Hallar : 


āp=9 > ap =(-105) m/s? 


Finalmente, las aceleraciones de “P” respecto 
de A,ByC son: 


E (-10 3) m/s*] — Rpta. (1) 


apg =(-105) m/s?) — Rpta. (1) 


A O arc =(-105) m/s?) Rpta. (111) 

I. Las aceleraciones apja, āp/g, Ap/c ; en 
m/s? respectivamente. 

II. Las trayectorias observadas por A, B y 
C. Considere (3 =-10j m/s?) 


Trayectorias observadas por A, B y C al 
movimiento de la partícula. 


La partícula “P” es lanzada verticalmente 
respecto de “B” ; pero “B” tiene velocidad 
horizontal, por tanto hay una velocidad re- 
sultante respecto de tierra. 


A) 105;103;105 
parábola, recta, parábola 


a aa AAA E R E E E E E E E E E E E E E EEE EEEE EEEE 


(Velocidad Inicial) 


[A] (Al instante inicial de lanzamiento) 
Vpa = Ve -Va 
Vea =(81+165)-0 


Vea =(8i+16))m/s 


Rpta IV 
(Al instante inicial de lanzamiento) 
Vps = Ve — Va 
Ve = (8i+165) - (8i) 
Vps = (16))m/s 


16m/s 
i vertical ! 


Rpta. V 


Doddo p d oo od d d d e e p o p a p e d a a a e l a o 


HILL 


Vec = Ve -Ve 
Voc =(8i+16))-4i 


Vec = 4i+16j m/s 


16m/s A 


Rpta. VI 
Clave: B 


¡PROBLEMA 18' (Sem. CEPRE UNI 


Dos móviles A y B parten en el instante t=0s 
desde las posiciones mostradas. Si A parte 
con una velocidad Va = (30+ 205)m/ s y 
aceleración da = (“A- 43) m/s? y B se mue- 
ve con velocidad constante Vp =30i m/s, 
determine la posición de A respecto de B des- 
pués de 4 s, y la aceleración āa/g . 


Y (m) 


B) 
C) 


(2i 

j 
i- 52) ; J iia) 
(21 


E) (-21i+52)) : (-4-4)) 
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RESOLUCIÓN 


- 


Cálculo de las posiciones de “A” y “B” en * 


t=4s , respecto de “O”. 
Y(m) 


* To, =(3,4)m 


* Vo, =(30,20)m/s 
* a, =(-2,-4)m/s? 
* Yo =(8,0)m 

* Va =(30,0)m/s 


(MRUV) 


De: Er Vez 


A = (3,4) + (30,20)x4 +3x(-2 ,—4)x4? $ 


Tọ =(107 , 52)m 


(MRU) 
De: T =r,+Vt 
fig =(8 , 0)+ (30 , 0)x4 

fiş = (128 , 0) m 
Cálculo de la posición : Tag 

Tag =Ta =Tg 

Tag =(-21,52) m 

Tap = (-214+52)) m 


Rpta. (1) 


Pa 


>> 


+ Cálculo de: any 


Notamos que “B” no tiene aceleración. 


AaBp=AA AB 
a =(-2,-4)- (0,0) 
Rpta. (11) 


Clave: E 


(Sem. CEPRE UNI 


Dos proyectiles A y B se disparan al mismo 
tiempo desde el punto O sobre la superficie 
de la tierra, según se ilustra en la figura. 


+ Determine la aceleración y velocidad de A 
* respecto de B en el instante en que B alcan- 


A) 0; 36,5 (î-5) 
C)0; 5043 (i-5) D)o; 36,5 (-î+5) 


za su altura máxima, (en m/s? y m/s respecti- 
vamente). 


V,=100m/s | 
g 


B) 0; 50 (i-5) 


Ż E)O;, 50 (35) 


3 


de 


pro 


E 
2 
ES 


$ RESOLUCIÓN 


— Los móviles A y B realizan movimientos 
parabólicos. 


— Nos piden hacer el análisis cuando B al- 
canza su altura máxima. 


Analizando el movimiento de B respecto de tierra: 


Descomponiendo su velocidad inicial : 


Vog (508.00)! 


El movimiento se realiza en 2 dimensiones 


Vo; = (5043 , 50) m/s 
= (0,0) m 
La aceleración es de la gravedad (g =10 m/s”) 
vectorialmente : 
a=(0,-10) m/s? 

Su velocidad en cualquier instante será : 

Vig = Vog +at 

Vi = (5043 , 50)+(0 ,-10)t 

Vig =(5043 , 50-10t) 
Cuando B alcanza su altura máxima, enton- 


ces la componente vertical de su velocidad 
es nula. (Sólo tiene velocidad horizontal) 


Entonces : 50-10t=0 
z. 


La velocidad y aceleración de B en este ins- 
tante es : 


Ve = (5043 3 0)m/s 


ag=(0, -10)m/s* 


Cálculo de velocidad y aceleración de A en 
t=5s respecto de tierra 


Su velocidad Inicial se descompone : 


Hero r aos 


V, =(50 , 50/3)m/s 


El movimiento en 2 dimensiones se calcula 
por : 


V¡= Vo +at 
La aceleración es de la gravedad : 
g=-10 m/s? 
a=3=(0,-10)m/s? 


Luego en t=5s 
V; = (50 , 5043)+(0 ,-10)x5 
V; = (50 , 50/3 -50) 
La velocidad y aceleración en t=5 es : 
Va =(50 , 5043 -50)m/s 
Cálculo de aas y Vas: 
āas = âA -âg 
aas =(0,-10)-(0,-10) 
Rpta. (1) 


Vas = Va -Vs 

Vas = (50 , 50/3 -50)-(5043 , 0) 

Vas =(50-5043, 5043-50) 
Operando : 


Roia. (0) 


Clave: D 


EE EEE 
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Se denomina así a las transformaciones de coordenadas y tiempo que se usan en la 
mecánica newtoniana, cuando se pasa de un sistema de referencia O : (x, y, z, t) a otro 
O':(x', y', z', t'); que lleva movimiento de traslación uniforme respecto de O. 


Las transformaciones de Galileo tienen validez, siempre que la velocidad absoluta de la 
partícula, no supere en valor a la velocidad de la luz. 


Para nuestro análisis: supongamos el movimiento de un insecto es analizado por dos obser- 
vadores. 


En el triángulo vectorial : 


E o 
E 


x Dell): 


Si el sistema O' se mueve con velocidad V . 


O x 


La posición, velocidad y aceleración relativa se denota como : 


Si “O” estuviera fijo, entonces : 


En las transformaciones de Galileo se supone Vo: =cte; luego : 


cd dosso 


‘Aplicación 


Enla figura supongamos el móvil “Br se mueve con rapidez.constante en el eje X. 


At 
AS 


pa O 


+ El intervalo de tiempo, medido desde “A” es el mismo al medido desde “B” : 


Mo por “ 
M 


edido por n 


“p 


+ El desplazamiento (d d ) medido por “A” o “B” es el mismo : 


B Medido por “B” 
Medido por “A” 


+ La aceleración del móvil, es la misma cuando miden “A” o “B”. 


+ La 2da y 3ra Ley de newton; son invariantes en los sistemas de referencia arriba graficados. 


+ La masa de la partícula es invariante. (53) 


AT 


A continuación presentamos una nota para la lectura; donde se indica de modo sintético 
y resumido lo que se enuncia en las teorías de relatividad enunciadas por Galileo y 
Einstein. 


Estas teorías tienen su base principal en las transformaciones de Galileo y Lorentz 
respectivamente y tienen que ver con la magnitud de la velocidad de la partícula con 
relación a la luz. 5 


>aAez3omr 
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Los axiomas dados a continuación están referidos a los S.R.l. 
Axioma 1 
La duración de un fenómeno físico; es la misma en todos los sistemas inerciales de referencia (SRI). 
Axioma II 
Las dimensiones de los cuerpos no depende de la velocidad con que se mueven respecto al sistema de 
referencia. 
También : 
— Las ecuaciones que expresan las leyes de Newton son invariantes respecto de las transfor- 
maciones de Galileo. 
La posición mutua y la velocidad del movimiento relativo de dos puntos materiales cuales- 
quiera no depende del sistema de referencia que se elija. 
Las fuerzas que actúan sobre un punto material también resultan invariantes respecto de las 
transformaciones (F =F'). 
Las leyes de la mecánica; si las condiciones son las mismas, se desarrollan igualmente en 
cualquier S.R.l. 
El principio mecánico de relatividad pone de manifiesto que en mecánica todos los 
S.R.I. son equivalentes. Entre ellos es imposible destacar uno especial, respecto del cual el 
movimiento de los cuerpos pueda considerarse absoluto. 


Llamada también teoría restringida de la relatividad. Esta teoría junto a la mecánica cuántica consti- 
tuyen la base teórica a la física y técnicas modernas. Los efectos relativistas se ponen de manifiesto 
cuando las velocidades con que se mueven los cuerpos se aproximan en su magnitud a la velocidad de 


la luz en el vacío. 

En ésta teoría al igual que en la mecánica de Newton; se supone que el espacio y tiempo son homogé- 
neos e isótropos. 

Los postulados de ésta teoría son : 

Postulado 1 

Es la generalización del principio de Galileo y establece: “en cualquier sistema de referencia inercial, 
todos los fenómenos físicos, en igualdad de condiciones, transcurren igualmente; es decir las leyes de la 
física son independientes (invariantes) en el sistema inercial que se elija”. 

Postulado 1 

La velocidad de la luz en el vacío no depende del movimiento del foco luminoso. Esta velocidad es la 
misma en todas las direcciones y en todos los sistemas inerciales de referencia. 


También : 

— Cuando se realiza las transformaciones de un sistema de referencia a otro; ya no se usan las 
transformaciones de Galileo sino más bien las transformaciones de Lorentz. cuando la 
velocidad es muy pequeña comparada con la luz; las transformaciones de Lorentz se parti- 
cularizan en las transformaciones de Galileo. 

Y 0] V velocidad del cuerpo 
C C : velocidad de la luz 

— De las transformaciones de Lorentz; mientras la velocidad se aproxime al de la luz; se 
deduce: 

e La dimensión lineal disminuye. + El tiempo se dilata. 
+ La masa aumenta, 


Dos sistemas de referencia inerciales inicial- 


mente son coincidentes en su origen. Uno 
está en reposo ( el otro se mueve a veloci- 


dad constante (3i+5j) m/s. Pasados 2 se- 
gundos, desde el sistema móvil se observa 
una partícula en la posición (10i+25) m. 
¿En qué posición se observa desde el otro 
sistema? 


A) (5i+45) m B) (4i-8)) m 
C) (-4i+8))m D) (16i+ 12)) m 
E) (-16i-12)) m 

RESOLUCIÓN 

Según la condición del problema. 


- Inicialmente ambos sistema están en el 
origen. i 

— Luego de 2s, el sistema móvil se encon- 
trará en la posición : 


Too =V .t 
too =(3i+55)x2 
To'o = (Si+ 105) m 


Graficando : 
Y 


10 


PRI 


PARRA AAA 


ros 


«os 


La posición del objeto “A” respecto del siste- 
ma fijo (O), será : 


t=(6i+10))+ (10+ 2) 
n [E=(161+125)m)  Rpta. 


Clave: D 
[PROBLEMA 21" 
Dos sistemas de referencia, uno fijo y otro 
móvil se encuentran inicialmente en el mis- 
mo punto. Pasados 1 s, desde el sistema “S” 
fijo se ubica una partícula en la posición (8 
, 6) m y desde el otro sistema (S') en la 
posición (4,2) m. ¿Con qué velocidad cons- 
tante se traslada el sistema S'? 
A) (f+) m/s B) (41+43) ms 
c) (-A-25) m/s D) (-4i-4)) m/s 
E) (4i+8)) m/s 
RESOLUCIÓN 


Esbocemos un gráfico según la condición del 


problema, en la situación final. 
Sa F 


(+) Sea “A” la partícula a ubicar. 
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Por dato : r=(8,6) 
r 


Del triángulo vectorial : 


Vt+r'=r 
Vx1+(4,2)=(8,6) 


Intentemos resolverlo por la teoría aprendi- 
da en vectores. 


Luego de 1s el sistema S', está ubicado en 
otra posición. Jl 


Por geometría elemental encontramos 


x,=8-4=4 
y¡=6-2=4 
Tss =(4,4) 
Pero:  Tss=Vxt 
(4,4) =V=1 
Finalmente : 
V 4) m/s Rpta. 


Clave: B 


PROBLEMA (Sem. CEPRE UNI 97-1) 


La velocidad de una partícula en relación al 
sistema O es V=2 y en relación al sistema 4 


$ O' es V'=i+j. Halle la velocidad de otra 
+ partícula con respecto a O si su velocidad 
; con respecto a O' es 2j. 


se (Todas las velocidades están en m/s.) 

x $A) î+j B) î-ĵ Cies 
E $ D) zn E) 3i-j 

+ RESOLUCIÓN 


+ Esbocemos un gráfico al movimiento de la 
primera partícula. 


s De los datos : 
Vao=21 
Vao =1+] 
Va=Vo =2 
Va = Vo: = + j 
Vo+Vo =i=j  .. (1) 
Además : (para la otra partícula) 


Veo =?? 


Luego : 


mo 


ZCA 


La posición de una partícula está descrita por 


Cálculo de la velocidad 


a ATo'o _ TO'O(en t=2s) — TO'O(en t=0s) 


dos sistemas de referencia O y O'. Después At At 
de 2 segundos de movimiento las posicio- ALO 
nes son 2i+3j. Enrelacióna O y 5i+7) V= pa 


en relación a O'. 


Halle la velocidad con que se mueve O' en 
relación a O. Inicialmente (t=0), O y O' 
eran coincidentes. 


 [V=-1,5i-2j)] Rpta. 
Clave: D 


¡PROBLEMA 24 (Sem. CEPRE UNI 


En la figura se muestran 2 sistemas 


* Considere que posiciones y velocidades 
están en m y m/s respectivamente. 


A) -1,51+2) B) 15i-2 de referencia donde O' se mueve respecto 

C) 15i+2 D) 15 -2% de 9 con velocidad constante 

Ei (31+2-5k) m/s. Hallar la velocidad de un 

aey insecto respecto de O, si O' se mueve res- 

RESOLUCIÓN pecto del insecto con una velocidad 
y 


(Si+ 4)+7k) m/s. 


Datos : 


REE 


t=2s 
És ES A) (5i+12j+12k) m/s 
Yao = 2i+3j ) d f) 
Tao'=51+7) 


De los datos : c) (5 2j- t m/s 


B) (-5i-2)+12k) m/s 
Ta=To=2+35|,_ 
e ) D) (5î- 2j- 12k) m/ 
eere A E) (-5î- e m/s 
RESOLUCIÓN 

Según los datos del problema : 


Voo=(3,2, -5) 


Vo ey (8 qa 7) ( Yoona de a 


To'=To = -31-4j 


foo =-3i-4j| (en t=2s) 
Dato adicional: (en t=0s) 


Yoo =To'=To=0 


O 
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El Nos dicen además : 
Vss=(i+3-k) mis... (m 
De (1) y (II) : 


Vo =Vo=( 3, 2,-5) 
Vo -Vi =( 8; 4, 7) 
—Vo+Vi =(=5,-2,-+12) 
Vi-Vo= i- 2j- 12k) 


E) 


Ve -Vs =21+2)+2k © 
Vs -Vs = i+ ĵ Sk 
Ve- Vs = î+ j+3k 


Vos = i+ j+3k 
| Vps |=V12 +1? +3? 


+ [| Ups | =/11 m/s} Rpta. 


Vio =(-5i-2j-12k)m/s | Rpta. 


[PROBLEMA25] (Sem CEPREUNI_ 
En un sistema S la posición de una partícula 
en t=0 s es (i+3+k)m y en t=5 s es 
(16+15+11%)m . Si dicha partícula se 
mueve con velocidad constante, determine 
la rapidez de la partícula con respecto a otro 
sistema so que se mueve con velocidad 


constante (+5-k) m/s respecto de S. 
A) 3m/s  B)V13 m/s C)V/21m/s 


D) V19 m/s E) /11 m/s 


RESOLUCIÓN 
En el sistema S : 


Clave: E 


¡PROBLEMA 26) ( (Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra dos sistemas S(x,y) y 
S'(x', y') de ejes paralelos entre sí que en 
el instante t=0 s tienen un origen común y 
que tienen una velocidad relativa entre S' y 
S deV=im/s. Respecto del origen de S 
pasa una partícula en t=0 s, con una veloci- 
dad V= 3i-4)) m/s. ¿Cuál es la distancia 
entre las posiciones de la partícula en t=2s 
y t=6s ; según las mediciones en S' ? 


To=i+j+k .. (t=0 
(1=0) t 
t=1ģ+11j+11k .. (t=5) 
La velocidad de la partícula (P) respecto de 
(S) será : = 
= Z f 
Fi Ar 1 
Vp == X,X' 
PS At O 
` A) 7m B) 8m C) 17,9 m 
2 (16+15+11%) -(1+3+k) D) 16 E) 113m 
Vrs = >i 
5-0 RESOLUCION 


PARAR 


q Sea “A” la partícula en mención. 


Vis = (ñ+ Ñ+ 2k) mís 00 è Según datos del problema : 


* Voo ES m/s 

* Vao=(3i-4)) m/s 
Es decir : 

Va - Vo =3i- 4j lo 

Vo'-Vo= i 


Va -Vo = 2-45 
Vao = (2- 435)m/s 
(Velocidad de la partícula respecto de S') 


Notamos que esta velocidad es constante 
entonces el desplazamiento entre t=25 y 
t=6s (referimos al sistema S') será : 


dao = Vao' x At 
dao =(A-45)(6-2) 
dao = (8í-16)m 

La distancia se calcula de : 


d=y48* +16? 


Clave: C 


m 


¡PROBLEMA 27 (Sem. CEPRE UNI 


Dos móviles parten simultáneamente del 
origen de un sistema coordenado. El mó- 


vil (1) lo hace con Vi=2im/s y 
a =(31+45) m/s”; (2) lo hace con V2=6j m/s 
y ā2= (-4i-3)) m/s? Determine la posi- 


ción de (2) respecto de (1) en el instante que 


ES 
E (1) tiene una rapidez de 8/2 m/s. 

ES S A 

ŻA) (185) m B) (-18 î) m y 
30) (81) m D) (+8) m 

ES ENE 

+ E) (+165) m 

ka 

+ RESOLUCIÓN . 

+ Analizando el problema según la última con- 


dición. 


Vo, = 2i m/s 
a, = (31+ 4) m/s? 


De : V; =V +āt ; calcularemos el instante 
en que su rapidez V; es 8V2 m/s. 


V, =2+(31+43)t 

V,=(2+3t)i+(4t)j 
La rapidez se calcula por : 

Vi=/(2+3t) +(aty 


Luego: Ja +12t+98 +16 =8/2 


Desarrollando : 
254 +12t-124 =0 
25t + 62 
t -2 


Cálculo de las posiciones de los móviles (1) 

y (2) respecto de un sistema fijo, en el ins- 
tante t=2s . 

Í Los dos móviles parten de To = (0 , 0) 


AAA AAA 


> Ms 
> 


> 


> 
> 
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t¡=(00)+(20):2+3x(3,4):2* 
"= (10,8) 


Te = (0,0) + (0,6)x2 +y (h2) x2? 


Tka) =(-8 $ 10) 


Cálculo de'la posición de (2) respecto de (1) 
en t=2s. 

t21 =Y2 Y =Tf(2) -Tr(1) 

Fa =(-8 , 8)-(10 , 8) 


Clave: B 


[PROBLEMA28| (Sem. CEPREUNI O 
Se tienen 3 sistemas de referencia O, O' y 
O". Se sabe que Voro'=4i+2jm/s y 
Vo'o =(i+3)m/s. Halle la velocidad de 
una partícula “A” respecto a O', si su ve- 


locidad respecto a O es: (Si+33)m/s 
A) (8i+45)m/s B) (4i+8))m/s 
C) (-8i+45)m/s D) (85+41)m/s 
E) (-8i-43)m/s 
RESOLUCIÓN 
Datos:  Vow'=4i+2) 
Vo"o =i+j 


Vo'- Vo: = di+ a a 
NOIR 
Vo'+Vo=3i+3  ..(1) 
Además : 

Vao =?? 

Vao =51+3j 


Va -Vo' = Vao' E) 
Va -Vo =51+3] 
-Vo' +Vo = Vao- (si + 3)) 
Reemplazando (I) y operando : 


Vao = (si + 43) m/s Rpta. 


Clave: A 


[PROBLEMA 29| (Sem. CEPRE UNI 


Consideremos tres sistemas de referen- 
cia: 0,0',0". Si Voo=10im/s y 
$ Voro =10j m/s. Halle el cociente de las 
z rapideces de una partícula A en los sis- 
+ temas O' y O" si la velocidad de la 
7 partícula en el sistema O es 101+10))m/s.. 


HARI AA ARA 


> A) 4 B) 2 CPI 
s D) 1/2 E) 1/4 

+ RESOLUCIÓN 

> 

+ Datos 

> a ~ y r y 

H Voo =Vo-Vo=10 ...(1) 
> sk ANES E 

S Vo'o=Vo"-Vo=10j ...(I) 
e Además : La velocidad de la partícula “A” 
+ respecto de “O” es : 

> E 

pS Vao =10 +10) 

ES 


tas EN 


Relacionando con las expresiones (1) y (11) > Datos : 

Va -Vo =101+10 $ Ż Voo"=(40, -30 , 20) 

Vo' -Vo =10 Ż Vo'o=(-50,10, -15) 

Va-Vo' =10 7 Vo Vol = (40,020). 

Vao'=(10))m/s (Vo =10m1) $ VoVo =(550,10, -15) 

+ V t V = 

Va Yo =10+10 + Vo'-Vo =(-10,-20, 5) ES (1) 

Vo" a a! Í Dato adicional : 

Vo" -Vo =10j + Dato adicional : 

e > == 

Va —Vo" =10i > Vao =(100,0, -50) 

Vaor =(10)m/s — (Vaor=10m/)?  Va-Vo=(100,0,-50) .. (1) 
+ 
Finalmente : s4 (II) - (1) : 
TEE 2 Va-Vo'=(110,20, -55) 
> 
V, = a - a 
10 S Vao =(110i+ 20j-55k)m/s| Rpta. 
` > 
Clave: C ? END 

+ 


[PROBLEMA'S0] (Sem. CEPRE UNI [PROBLEMA 31 (Sem. CEPRE UNI 


Considere 3 sistemas de referencia inerciales z Se tienen 3 sistemas de referencia O, or. 
O, O', O", y una partícula A. z O" y una partícula P. Se sabe Sue 
Si: Vao =(100;-50K)m/s Voro =(i+3) ms , Vovo =(2+35) m/s y 

Vejo' = ai+aj) m/s. Halle Vpjo" (en m/s) 
para que desde O" se observe a la partícula 
P moviéndose paralelamente al eje X . 


++ 


Voo" =(40-305+20k)m/s y 


Voto = (-50î+ 10ĵ-15k)m/s 


; A) î B) ĵ c) î-ĵ 
Determine la velocidad de A respectode O'. > x 
AS D) -i E) 3i 
A) (110-205 -5sk) m/s 
RESOLUCIÓN 
B) (110, 20,55) m/s 
Datos : 
C) (-110, 20, 55) m/s Voo =(1+3) 
D) (1105, 20) - 55k) m/s È TE 
Vo"o =2i+3j 


E) (110, -55 , 20) m/s 
RESOLUCIÓN 


Si los tres sistemas de referencia son 
inerciales, entonces no son acelerados. 


Vo -Vo= î +j © 
Vo" Vo = 21+3j 
Vo'=Vo" =-1 -2 0) 


e ad e h g e e e e a a a a o o 
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Además : 


Vpo' = (ai +aj) m/s 


Ve -Vo' = aî+aj 


()+ (II) : E 


Ve- Vo" =-(a=1)i+(a-2)) 
) g 


Veo'= (a-1)i + (a-2)ĵ 


Nos dicen desde O! la partícula se mueve 
paralelo al eje X, es decir en (111) 


a-2=0 


Luego : 


Vro"= (2-1) + (2-2)j 


[PROBLEMA 32 (Sem. CEPRE UNI :: 
Tres móviles fm, (2) y (3) recorren la misma 
recta con velocidades 


Ven =8im/s y Vaj2=4 m/s. 


que para un determinado instante “t” sus po- 
siciones relativas son : 
t3/2=10 im , Hállese 4s después la posi- 
ción del móvil (3) respecto del móvil (1). 


A) 48 im 

C) -63 im 

E) 15im 
RESOLUCIÓN 
Datos : 


* Va =8i 


* Va =4i 


B) 63ím 
D) 48im 


constantes 


tea=5im y* 


G o G o od de ge p e e e ot 


es 


> 


RAI 


+ 
eS 
ES 
LA 
de 


V2-V 
Va -Va e ) 
Va Vi =121 


Var =12i m/s yl) 


Además en determinado instante (t) : 
Ta —T] = 5i f 
(+) 
Y3 Ta =10i 


Th =151 


fsı =151 (1 


Si la velocidad es constante la posición en 
cualquier instante se calcula de : 


1 =5+Vt 
Pasados t=4s , será: 
fay =Y31, +(Var)t 


toy =151+(12 î)(4) 


ee: 


Clave: B 


[PROBLEMA 33| (Sem. CEPRE UNI 

Un avión tiene una velocidad de 205 m/s 
respecto a un observador en reposo y 
(105+sj) m/s con respecto a un auto que 
viaja con velocidad constante. Determinar 


la velocidad (en m/s) de un Helicóptero con 3 
respecto al auto, si su velocidad con respec- «. 
to al observador es (5i+5j) m/s, $ 


a) (1,5i-1,05) B) (151-10) z 
c) (1,0i-1,5j) D) (10-153) A 
ENS ES 

=) (1514105) + 
RESOLUCIÓN > 
Denominemos : s 
O : observador A : avión E 
B : automóvil H : helicóptero > 
+ El observador está en reposo Vo =0 S 
+ 

Y Y P 

+ 

ES + 

- + 

+ 

ES 

> 

ES 

> 

+ 

o 

+ 

O iS 

ES 

Datos : e 
== ES 
z Vao =20 3 : 
> 

A ? 

. Va =20j | S 

pe EAN + 

**  Vaæ=10î+5j 2 
Y, -Va =101+5 $ 
20j-V, =10+5) , 

z 2 

Va =-10 1+15) p 

A ES > 

+ Vio =5i+5) > 
Va =51+ 5) ES 

ES > 

Nos piden: “Vag” z 


Vus = Va- Va 
Vie =(5 ,5)-(-10 , 15) 
:. [Vin =(151-105)nvs | Rpta. 


Clave: B 


¡PROBLEMA'34'_ (Sem. CEPRE UNI: 
El observador en O' se mueve con veloci- 
dad (31+45) m/s respecto del observador en 
O. Si el observador en O' detecta que so- 
bre la masa m=1 kg actúa una fuerza 
E=(ti+2tj)N: “t” en segundos, ¿Con qué 
aceleración (en m/s?) se moverá “m” res- 
pecto de O al cabo de 10 s? 


o 
A) -10 - 20) B) -11+16) 
C) +16) D) 20i+105 
E) 10+ 20} 

RESOLUCIÓN 


El observador en O', se mueve con veloci- 
dad constante respecto de O. Podemos en- 
tonces concluir que su aceleración relativa 
es nula. 


āoo=0 => āo-āo=0 
āo' = āo 
Es decir; la aceleración de la masa “m” res- 


pecto de ambos sistemas de referencia es la 
misma. 
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Cálculo de la Aceleración de “m” respecto à RESOLUCIÓN 
de O'. 


* m=1lkg 
+ E=(ti+ 26)N 


En t=10s: 
F= (105+203)N 
Por 2da ley de Newton : 
E (10i+205 
hz (104+205) 
m 1 


āmo' = 101+ 20] m/s 


Pero : Amo' = Amo 
amo =(10i+20j)m/s] Rpta. 
Clave: E 
PROBLEMA 35| (Sem. CEPRE UNI 


Sobre una plataforma que se mueve a velo- 
cidad constante V=10 Î m/s , se realiza el 
siguiente experimento: Á un cuerpo de masa 
2 kg se le aplica una fuerza F=201N; se 
vuelve a hacer el mismo experimento sobre 
la misma plataforma en reposo y se aplica la 
misma fuerza al cuerpo. Halle la relación 


entre los módulos de las aceleraciones en 


ampa situaciones. 
A) A 
D) 2 


B) 5 Ca: 


E) 4 


x Nos dicen que la plataforma (P) se mueve a 
+ V=cte. Por teoría concluímos que no tiene 
< aceleración respecto al suelo (S). 

Es decir : 


> 
> 
+ 
1 


2 (1) 


ap.=0 > áp-as=0 


I. Evaluemos la aceleración del bloque (B) 
respecto de la plataforma (P). 


y 


LR 


* Dato: m=2 kg 


Por 2da ley de Newton 


Fr = magp 


a O dq = 101 mst] (1) 


Ž De (I) y (I): 
: dp=ap = a a 


i ap -as =0i 
(situación 1) 


* II. Sila plataforma estuviera detenida por 
es la 2da. Ley de Newton, concluimos : 


ES AIR Er _ 20 

a je eL 

x maz 

> = 

> (situación 11) 
as 

Ż Finalmente : 


Mo le 
us | (situación II) 


ő (Sem. CEPRE UNI 98.) * Es decir: aoo =0 
En un sistema e referencia que se mueve con 2 āo -āo =Õ 
velocidad constante de (si +4+ 5k) m/s „50-2 Es 
bre un cuerpo de masa m=2,5 kg actúa una ES 
fuerza resultante de (5i+105) N. Si luego $ 
se observa en un sistema que se encuentra + aso = aao 


2 A + 
en reposo, en el mismo cuerpo actúa la mis- 4 : 
T O" pe: 
ma fuerza resultante, determine las acelera- + La aceleración respecto de “O” es: 


+ Se puede deducir : 


ciones en cada uno de los sistemas mencio- 5 2 Fr 
nados (en m/s?). a 
A) %+45;0 E (5i+ 103) 
En ESSN dro = 
B) +4); -A-4 ZE 
aao =2+4j 


C) 2,51+5j; 2,51+5] 

D) 2+4j; 2+4j 

E) 12,51+ 25]; 12,51 +25) 
RESOLUCIÓN F 
Este problema es similar al anterior : 


Finalmente : 


¿PROBLEMA 37__ (Sem. CEPRE UNI 

Una billa de 250 g se encuentra en el extre- 
mo superior de un plano de 20m de longi- 
tud e inclinado 30°, que está sobre un carri- 
to el cual se desplaza con rapidez constante 
igual a 7/3 m/s. Calcular la rapidez de la 
billa, relativa a tierra, cuando llegue al ex- 
tremo inferior del plano inclinado. 


* Sea X'Y'Z': Sistema de referencia que se 


mueve a V=cte. A) 7 m/s B) 8 m/s C) 9 m/s 
* XYZ : Sistema de referencia fijo. D) 10 E) 12 m/s 
RESOLUCIÓN 


El sistema de referencia X'Y'Z' se mueve a 
velocidad constante respecto de XYZ; por 
tanto su aceleración será nula. 


Un observador ubicado en el carrito, será un 
observador inercial (el carrito se mueve a 
velocidad constante). 


ARRRIARRLRRRA AAA 
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(Sem. CEPRE UNI 


Analizando el movimiento de la billa, respec- z P 


to del plano : * Desde un mismo punto A sobre una mesa 
+ lisa simultáneamente inician su movimien- 
e pide a se to dos cuerpos de masas m,=1kg y 

se conserva paf 


m>=10 kg con velocidades Vi =(6i+8))m/s 
y V2=6im/s respectivamente. Calcular la 
energía cinética del cuerpo 1 medida desde 
A y desde el cuerpo 2; cuando haya trans- 
currido 1,6 s. 


Exa +Epa = Ekg + Er 


O+mgh= Z mV +0 
Va = /2x9,8x10 
+ A)80J;16J B) 50 J ; 32 J 


Vp =14 m/s 
oeanal $ C)50J;50J D) 32 J; 32 J 


Esta velocidad es de la billa respecto del ca- > E) 80 J ; 80 J 
rito, la velocidad de la billa respecto de tie- 
de ARAS 1e- + RESOLUCIÓN 


A Iculará : 

O ES * La velocidad del móvil “1” es: 
Vi = (61+8)) m/s 

Su módulo será : 


V = 16? +8? 
V, =10 m/s] 


Esta velocidad es medida desde un punto 
fijo “A”, luego su energía cinética respecto 
de este punto es : 


Heroe rr rro AAA 


5 zbila = 
Vbilla = Vcanito + V carito 
Gráficamente esta suma vectorial es : 


Vearro= 743. 
150° pasri 


A Wa 


Vots = 414? + (743) +2x14x743 cos150° 
Vbila = hasans axtar 7) 


7m/sį Rpta. 


Clave: A 


CE E E E a A a a AAA 


O A E io 


> 
- 


Rpta. (1) 


La velocidad de 1 respecto de 2, será : 


Va =V, -Vz 
Vaz =(61+ 8))-(6i) 
Vız = 8] m/s 


Vi» Sms | 


La energía cinética de “1” respecto de “2” 
será : 1 
2 
Ek = ¿a Via 


1 
Ekz =5x1x8? 


Clave: B 


[PROBLEMA 39! (Sem. CEPRE UNI 


Dos automovilistas viajan con velocidades $ 


Vx = 2 m/s y Vy =4j m/s, como se mues- + 
tra en la figura. Si en t=0 se suelta una roca 3 
desde z=10 m, ¿Qué velocidad y acelera- + 
ción registra cada conductor, cuando la roca z 
llega al origen; en m/s y m/s? respectivamen- z 


te? 


HALA AAA 


+ 


ERES 


A) Móvil A : (14k-2); -9,8 k 


Móvil B : (14£-45); -9,8 k 
B) Móvil A : (-14k-2) ; -9,8 k 
Móvil B : (-14£-45) ; -9,8 k 
C) Móvil A : (-14£—4)) ; 9,8 k 
Móvil B : (-14k-2) ; 9,8 k 
D) Móvil A : (-14k- 2) ; 9,8 k 
Móvil B : (-14k-45); 9,8 k 


E) Móvil A : (-14£-2i) ; 0 k 
Móvil B : (-14£-45) ; 0 k 
RESOLUCIÓN 


1. Evaluemos la rapidez de la roca cuando 
llega al origen (respecto de un sistema 
fijo). 

Del M.V.C.L. 
E 2_y2 

-a W=0 VE =V} +2gh 


VŽ =0?+2x9,8x10 


V2 =196 


V, =14 m/s 


i V, =-14 k m/s 
Además: La aceleración con que se mueve 
es la de la gravedad. 


az = -9,8 k m/s? 


2. Los otros móviles se desplazan con ve- 
locidades constantes (respecto del sis- 
tema fijo). Por tanto no tienen acelera- 
ción. 
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Cálculo de Vx y az (Respecto del móvil A) 


Va =VeVx 
n [Vas (-14k -2î)m/s Rpta. (I) 
* a =2 ax 


3 āzx = (-9,8k)m/s? Rpta. (II) 


Cálculo de Vzx Y azy (Respecto del móvil B) 


«Ya =V.V, 


n [Va = (1-45) Bpta. (II) 


* dy =3¿-dy 


Clave: B 


* ¡PROBLEMA 40 (Sem. CEPRE UNI 

+A Una piedra se deja caer en el instante t=0 s 

+ desde el último piso de un rascacielos. En 

+ el mismo instante un observador O' baja 

+ desde el último piso en un ascensor con 

Š velocidad constante V = -5} m/s. Halle el 

+ desplazamiento (en “m”), 

x (en m/s) y la aceleración (en m/s?) que 

+ mide el observador O' en el instante t=3s 

Siar 

+ (g=10 m/s). 

s A A a 

+ A) -30j; -25j; 0j 

+ a ES A 

+ B) 30j; 25j;-10j 

3 c) -30); -25); 103 

$D) 30: 25 10 

+ E) -30); -25).; -10 

pS 

+ RESOLUCIÓN 

* *« Ambos móviles inician su movimiento des- 

A de la misma posición. 

* Evaluemos sus desplazamientos (h), 
velocidades [V) y aceleraciones (a), 
(respecto de un observador ubicado en 
último piso del rascacielos) pasados 
At=3s, 


observador 
o 


ES 


AA 


eS 


45 


la velocidad “ 


A Tp A + 


Para el ascensor:  (M.R.U) 


* |Va= (=s5) m/s 
De : ha = Vast 
ħa = (-55)(3) 


Para la piedra : 


De: Vi=Vo+at 
Vp = 0+(-10)(3) 
* |Vp =(-30)m/s 

De: h= Votta 
ze 
- ER 


La aceleración de la piedra es la de la gra- 


vedad. - 


El movimiento relativo de la piedra respecto 
del observador O' será : 


Rpta (1) 


s 
s 
ES 


Es 


IS 


e o 


REIR RR 


I. Upa = Ve -Va 
“Vea = (-30))- (si) 
Vra =(-25))m/s) Rpta. (11 
mi. APA =Ap—AA 
apa = (=105) = oj 
FE 5)m/s? Bpta. (III) 
Clave: E 


> PROBLEMAMI] (Sem. CEPRE UNI 


+ El movimiento de una partícula es observa- 


da por A y B quienes inicialmente se encuen- 
tran en la misma posición, y B tiene veloci- 
dad Vea =(4i+ 3) m/s respecto de A. En 
el instante t=0 s, B observa que la partícula 
parte de Y.=2imcon una velocidad 
Vo =(3)+25) m/s, acelerando uniforme- 
mente. En t=4 s observa que la partícula 
tiene una velocidad Vi = 31+105 m/s. 
¿Cuál es la posición y velocidad registrados 
por A en t=4 s? 


RESOLUCIÓN 


+ A y B se mueven a V=cte. 
* C se mueve con aceleración constante. 


Dato: Vea = (4+3) = (4,3) 
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Cálculo de la posición relativa de “B” res- z La posición en t=4s será : 


pecto de “A” después de At = 4s. 


A y B parten al mismo instante del origen, 


por tanto : 


rea, =0  ....(alinicio) 


Si “A” observa moverse a B con V=cte, la 


ecuación a usar será ; 
= de Vt 
= (Vea )x(4t) 
Tea =(4,3)x(4) 
» n) 


También (dato): 


-0 


Cálculo de la posición y velocidad de la 


partícula “C” respecto de B al cabo de 


At=4s 
Datos : (Todos referidos respecto a “B”) 
F, = 2=(2,0)m 

Vo =(31+2)=(3, 2) m/s 


Pasados At = 4s 


v, =(31+105)=(3. 10) m/s... (1) 


La aceleración será : 
E AV T Vi 2 Vo 
At At 


D) 


_ (3,10)-(3,2) 
¿O 


a=(0,2) m/s? 


PERRA 


EEE 


la 
r=T,+Vot+2at 
2 


T=(2,0)+(3, 2):4+3x(0 ¿29:42 


r=(14,24m 


: (0 


También de (1) 


o 


Cálculo de posición y velocidad de “C” res- 


+ pecto de “A” en el instante t=4s . 


De (a) y (Y): ; 
Toa =Tp =Ta =(16,, 12) 
fes =Tc -7g = (14 ; O 


Ec —Ta =(30, 36) 


:. [Fca =(301+36)m Rpta. (1) 


De (8) y (0), de modo similar : 


Vs -Va=(4,3) 
Vc -Ve =(3, 10) 


Vea = (71 +135)m/s Rpta. (11) 


(Sem. CEPRE UNI 


+ En el instante mostrado en la figura, sa- 


¿ len dos partículas A y B con rapideces 


Ed 


+ 


de 2 m/s y 4 m/s, constantes en las direc- 
ciones mostradas. 
se lanza verticalmente hacia arriba, desde 


En el mismo instante 


$ el origen una partícula C con una rapidez 
S de 20 m/s. Considerando g=10 m/s?, de- 


termine la aceleración de la partícula lan- b4 
zada desde el origen, con respecto a A y + 
con respecto a B y la velocidad de la misma + 
al cabo de 1s respecto a A y respecto a B. 
(Dar respuestas en m/s? y m/s y respectiva- 
mente). i ri 


Z(m) Es 


ES 
% 

: Va = (VZ+ V23)m/s 

+ 

+ 

: Vs = (2V2i-2V2))m/s 

> Estos móviles se desplazan a V=cte, por tan- 


+ to sus aceleraciones son nulas 
A) 103; -103; (11,411+1,45) ; (+282i+12,8%) + 
57 


aa =0 


$ El móvil “C” se mueve verticalmente bajo la 


acción de la gravedad, al cabo de At=1S su 
E) 10); 10); (1,41i+8,59)) ; (2,82-12,82)) Í velocidad será : 


B) -103; 103; (1,411+12,82)) ; (22,82+ 8,59)) 


C) -105; -105; (1,414+8,595) ; (+2,82i+12,82 
( 


D) 10); 103; (1,41í+8,595) ; 282 + 12,821) 


4 ES 
RESOLUCIÓN ES 
Los móviles “A” y “B” se mueven a veloci- S 
dades constantes; se puede observar que la + 
velocidad forma 45° con su eje respectivo. z 
Descomponiendo vectorialmente. la veloci- ES At=18 
dad: $ 
E T 
> 
Š Z=0 --®-------- 
ES 
$ 
z De: g 
+ 
$ 
eS 
ES 


pde 


ES 
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La aceleración de “C” será : 


* Aca=AC—AA 


aca = (-105)-0 
= Rpta. (1) 
* AcB=AC-AB 

ācs = (-105)- (0) 
. Rpta (II) 


Cálculo de velocidades relativas 
* Vea=Vc-Va 
Tea =10)-(-/2i+/2)) f 


:. [Vea = (1,418 +8,59f)m/s | Rpta. (111) 


ETTET TTELLA 


V2= (8i+6)) m/s. ¿Cuáles son las veloci- 
dades de A y B respecto del origen de coor- 
denadas y que ángulos hacen con los ejes X 
e Y respectivamente? 


(3i+43 m/s; -16i ; 37° ; 90° 
(6i+ 8)) m/s; -16i ; 53° ; 909 


(Si+ 6)) m/s ; 161; 53° ; 0° 
(41+35) m/s ; 161 m/s ; 37° ;0° 
) (8i+65) m/s; -16i m/s; 37°; 90° 


MD UONY> 


RESOLUCIÓN 

Según los datos del problema : 

“C” esta en reposo; entonces Vc=0, por 
tanto las velocidades de “A” y “B” respecto 


* Ves=Vc—-Vg + del origen, son las mismas respecto de “C”, 
Tes =(10))- (2421-23) 3 Además: 
z V, = Vas =(24 , 6) 
. [Ves =(-2,821+12,825) m/s | Rpta. (1V) 3 Va = Vac = (8 , 6) m 
> 
Clave: C £ Lego; 
> 


¡PROBLEMA43/ (Sem. CEPRE UNI z 


Tres móviles A, B y C se encuentran sobre el H 
plano XY. A y B se mueven a lo largo de las * 
rectas mostradas en la figura y el móvil C ;, 
está en reposo en-la posición mostrada. El + 
móvil B observa que A se mueve con veloci- X 
dad Vi =(24i+6) m/s y el móvil C obser- Ž 


va que A se mueve con velocidad ł 


Ua-Vs =(24,6) 
Va- We =(8.6) lo 
-Vs = (16,0) 


Vs =(-161)m/s] — Rpta. (11) 


También : 


Va=(81+63) m/s] - Rpta. (1) 


Ubicando las velocidades en los ejes “X” e s RESOLUCIÓN 
PI 5 $ Los móviles parten del origen T. = (0 , 0) 


+ Cálculo del desplazamiento relativo “d yg ” 


* Las posiciones de A y B respecto del 
origen : 


Los ángulos formados entre las velocidades 


son : 
Bpta (III) 
roo 0) 


Clave: E 


¡PROBLEMA'44' (Sem. CEPRE UNI 


Dos móviles parten simultáneamente del ori- 
gen de coordenadas, uno con velocidad 
Va =4) m/sy el otro con Va = (51+45) m/s, + 
Hallar : 


I) El desplazamiento (en m) de A respecto 
de B entre t, =2s y t¿=5s. 


11) La trayectoria de A respecto a B. 


ty = (5t+44)m | 


La posición de“A” respecto de “B” en cual- 
quier instante es : 


PEPPER AAA 


(1) 


IlI) Si Va y Vb son las velocidades de cada 
móvil respecto a un tercer objeto que se 
mueve a lo largo del eje Y, hallar 
(Va - Ve) (en m/s). 

A) -15i ; recta en dirección X* ; 5í 


Luego : el desplazamiento relativo es : 
B) -151; recta en dirección X` ; -5i die Alas 


C) -15i ; recta en dirección X* ; —5í da = Pap) Tabo, 


D) 15 i;recta en dirección Y* ; -5] 
Rpta. (1) 


HERRIA 


E) 151; parábola; -5i 
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¿Cuál es la trayectoria de A respecto de B? 
De la relación anterior : (Ec. (1) 

Fan = (=58)i 
Significa que el móvil se desplaza por el 
semieje X`: 3 

Tas =(-5t)i 

Tas = (5t)-Ì 

módulo Sfi recaen 


De : r=Vt , concluímos: 


La trayectoria es en línea recta a ve- 
locidad constante y en la dirección 
del eje X`. 


Rpta. (II) 
Velocidades de cada móvil respecto de 


un tercero. 


Supongamos (por dato), el tercer móvil tie- 
ne velocidad : 


Ve=kj (dirección eje Y) 

Luego : 

Va =Vac=Va-Ve 

Va =4-kj 

Va =(4-k)j m/s | 

Vs =Vec =Vs -Ve 

Ve =(51+45)-kj 

Vs = (51+ (4-k)ĵ) m 
Luego : 


Va -Vs = (4-k)j- (51+ (4-k))) 


Clave: B 


g ¡PROBLEMA 45 (Sem. CEPRE UNI 


> Dos partículas A y B se mueven, una de P a 
+ M y otra de P a N, respectivamente en línea 
+ recta con igual rapidez constante de 2m/s. 
+ Si parten en el mismo instante. Hallar Vas 
Ž en el instante en que |řas lka/2 (MyN, 
* son puntos medios de los respectivos lados 
del cubo). 


REE 


ŻA) (2/3 ; 2/3)m/s 

7 B) (2/3; -2/3)m/s 
$ C) (2/3; -2/3)m/s 
$ D) (2/3;2/3)m/s 
$ E) (2, -2)m/s 

% RESOLUCIÓN 


> 

+ Para calcular las velocidades de A y B en 
+ forma vectorial, calculamos los vectores uni- 
+ tarios de PM y PN. 


ERRE AER AER 


e aa E 
PM=ak+(-ai)+ 53 Va//PN 
Puma + i+) Ve Va lion 
Sur sE 
PM=a(=1, 2.1) Ve=2/-1,2 2). 
e 03:33 
PM|= eya +P E 
|[PM| = ay(-1) + (1/2) Vs =2(1,2,2) ms 
E 3 
[PM|=ax5 
M Como A y B se mueven a velocidades 
Hom = PM 2 a(-1,1/⁄2,1) constantes, la velocidad relativa entre ellos 
M IPM] ax3/2 es la misma en todo instante. 


De modo similar : 


PN =aj- Si+ak 


== 1 

PN=a(-5 A bo 1) 
IPNlafev2 +P 
IPNlax3 


Vas = Va -Ve A 
3 2 2 

Vas ==(-2,1,2)-Z(-1, 2,2 

=3(2,1,2)-3(1,2,2) 


Vas e , -1,0) 


CARA AI 


+ 
o 
2i 

: 
8 
o 


Va=3(2, 1,2) m/s 
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RAVI 


INTRODUCCIÓN 


A través de la historia de la humanidad, el avance en las diferentes áreas del conocimiento 
se debe a la contribución de muchas personas que se han dedicado a observar, comparar, 
buscar relaciones básicas, y analizar las causas de determinados fenómenos y luego propo- 
ner hipótesis o leyes para explicarlos. 


Muchas leyes que se han considerado verda- 
deras durante un largo periodo de tiempo, 
han tenido que dar paso a otras propuestas 
que se han generado a partir de nuevas ob- 
servaciones y en años venideros quien sabe 
podrán modificarse debido a los nuevos apor- 
tes que se dan en los diferentes campos del 
conocimiento. 

Foto de la Galaxia NGC 4603 
La investigación del universo ha rebasado las fronteras de la Tierra, para ir más allá del 
espacio inmediato que la rodea. Con el creciente avance tecnológico, el hombre es capaz 
de explorar y descubrir cuerpos que se encuentran a distancias tales que ningún hombre 
hubiese podido alcanzar, aun viajando a la velocidad de la luz. 


Según una famosa leyenda, Isaac Newton, sentado bajo un manzano, meditaba sobre la 
fuerza que mueve a los astros en el cielo, cuando vio caer una manzana al suelo. Este 
suceso tan trivial fue para él la clave del problema que le intrigaba : se dio cuenta de que el 
movimiento de los cuerpos celestes es regido por la misma fuerza que atrae una manzana al 
suelo: la fuerza de la gravedad. Newton descubrió que la gravitación es un fenómeno uni- 
versal que no se restringe a nuestro planeta. Aun siendo poco veraz, ésta leyenda ilustra 
uno de los acontecimientos que señalan el nacimiento de la ciencia moderna: la unión de la 
física celeste con la física terrestre. 


Es justo mencionar que, antes de Newton, el intento más serio que hubo para explicar el 
movimiento de los planetas se debe al científico inglés Robert Hooke, contemporáneo de 


Newton. En 1 674, Hooke ya había escrito : 


... todos los cuerpos celestes ejercen una atracción o poder gravitacional hacia sus 
centros; por lo que atraen, no sólo, sus propias partes evitando que se escapen de 
ellos, como vemos la Tierra, sino también atraen todos los cuerpos celestes que se 
encuentran dentro de su actividad. 


Sin esa atracción, prosigue Hooke, los cuerpos celestes se moverían en línea recta, pero ese 
poder gravitacional curva sus trayectorias y los fuerza a moverse en círculos, elipses o algu- 
na otra curva. Tal era el panorama de la mecánica celeste cuando Newton, alrededor de 
1 685, decidió atacar el problema del movimiento de los planetas utilizando un poderosísi- 
mo formalismo matemático que él mismo había inventado en su juventud; el cálculo dife- 
rencial e integral. Logró demostrar que las tres leyes de Kepler son consecuencias de una 
atracción gravitacional entre el Sol y los planetas. 


Todos los cuerpos en el Universo se atraen entre sí gravitacionalmente. Newton descubrió 
que la fuerza de atracción entre dos cuerpos es proporcional a sus masas e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Así, si m, y m, son las masas de 
dos cuerpos y “d” la distancia entre ellos, la fuerza F con la que se atraen está dada por la 
ecuación siguiente: 


Donde : G : constante de gravitación universal. 


-u Nxm? 
G=6,67x10" 1 


m, m, : masas 


d : distancias de separación entre sus centros de masas. 


LA Val 
Esta fuerza como es de suponer; pasa desapercibida cuando las masas tienen 
magnitudes pequeñas. En caso de los cuerpos celestes ésta se hace considerable, por 
la magnitud de sus masas. 
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Como se sabe, la materia en la naturaleza se presenta de dos maneras: como sustancia o 
como campo. Esta teoría sirve para explicar la razón de las interacciones gravitacionales 


entre las masas; comportandose entonces el campo gravitacional como el agente transmisor 
de interacciones. 


Intensidad de campo gravitatorio (Es ; a) 


Ésta magnitud física vectorial está definida como la razón de la fuerza que ejerce el campo 
sobre un punto material que se encuentra en él; por unidad de masa de dicho punto. 


(1) 


Si reemplazamos : 


Entonces queda : 


-- (II) 


@ De (I) se deduce : 


a De la ecuación (II) se deduce que la intensidad del campo sólo depende de la 
masa M “generadora de campo”. 


G A la intensidad de campo (E,) también llamaremos líneas adelante : acelera- 
ción de la gravedad; por tanto “g” es la aceleración producida por la interacción 
gravitatoria (F) sobre la masa “m”. 


Energía potencial gravitacional (Ep,) 


Esta magnitud física escalar puede definirse como el trabajo que desarrolla una fuerza exter- 
na “Fog ” cuando hipotéticamente una masa. m es traída lentamente desde el infinito 
(donde teóricamente el campo es nulo) hasta cierta distancia “d” de otra masa M; donde 
exista campo gravitacional. 


* Si se trae lentamente (proceso cuasiestático), se consigue demostrar : 


Y también : 


Siendo : E :la fuerza gravitacional entre las masas cuando “m” se encuentra en “A”. 
Mm 


qa» se consigue demostrar : 


Reemplazando Le =G 


Unidad (S.1.) 
Joule (J) 


(*) El signo (-) es porque (observe el gráfico líneas arriba) “Fo” desarrolla trabajo 
negativo. 


Potencial gravitatorio (Ve) 


Tomando la definición anterior, el potencial gravitatorio de una masa “M” se define como la 
energía potencial gravitatoria por unidad de masa “m”, en un punto donde existe campo 
gravitacional. 


Joule 
Unidad : == (J/k 
kg 208) 
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—- Tanto la * Ep, ” como “V¿” como puede notarse, tienen signo negativo. 


— Elpotencial de “M” en un punto sólo depende de la masa “M” en mención 
y de la distancia a la cual se mide. 


Líneas de fuerza y superficies equipotenciales 


Las líneas de fuerza sirven para indicar la dirección de la intensidad del campo gravitacional 
en un punto; y las superficies equipotenciales son aquellos lugares geométricos en las cuales 
el potencial gravitatorio toma el mismo valor. 


líneas de fuerza del 
campo gravitacional 


— Cuzco? ———_—_————————— A 


GRAVITACIÓN 
UNIVERSAL 


> 4 
E + RESOLUCIÓN 
Se tienen dos esferas uniformes de igual $ Grafiquemos a las masas “M” y “m” en las 


masa “M” y radio “a” ; si ambas masas se * situaciones indicadas en el problema. 


PR (Sem. CEPRE UNI 


ponen en contacto, es decir se tocan, ¿Cuál x 
será el módulo de la fuerza de atracción * 
gravitacional entre ellas? z 
A) GM?/2a? B) GM?/4a? S 
C) GM?/a? D) GM? /16a? x 
E) 2GM?/a? 5 OS 
RESOLUCIÓN z y LES 
Según la condición del problema : > Nos piden: a 
e. 
$ Por 2da. Ley de Newton: 
+ M 
Ge 
z ai- Esim Es Rg 
> az Fom G M 5 
ES 
o (3R,) 
z Simplificando : 
+ 
ES 
Rpta. > El Rpra. 
+ 
Clave: B > Clave: C 
> 
[EROBLEMAJAZ] (Sem. CEPRE UNI 3I 3 
ES 


Considere una masa “M” fija y otra masa + En la figura mostrada, se ubican tres esferitas 
“m” que se puede deslizar sin fricción sobre + en los vértices del cuadrado de 1 m de lado. 
una superficie horizontal. Halle el cociente + Evalúe el campo gravitacional (en unidades 
de las magnitudes de las aceleraciones de + S.l.) en el punto A. 
m” cuando la distancia entre las masas es ra 
Ro y SR,, respectivamente. ER 
ES 


E AZ 
A) 3 B) 1/3 C)9 a Goe io Ne 
D) 1/9 E) 4 kg 
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ka 
J2 A > Er =E, +E, V2 
+ 
e Ez =6G = ei ronn xvV2 
2 SS 
+ 
+ E = Om 26m 
AL 
m 12 
F > S 
> 
A) G/2 B) (3/2) G o 
+ Rpta. 
C) (5/2) G D) (7/2) G ES 
E) 3G > 
RESOLUCIÓN $ | La unidad de “Ez” es m/s?, por 
Por teoría : tanto es también la aceleración que 


tendría una masa ubicada en ese lugar 


debido a la presencia de las tres 
masas. 


El campo resultante en “A” será la suma 


vectorial de cada campo parcial. Clave: C 


LAA 


+ Se tiene 3 masas “m” ubicadas en los vérti- 
+ ces de un triángulo equilátero de lado £. 
+ Calcule la energía potencial gravitacional 
? almacenada por el sistema. 


(2 
O 


x G : Constante de gravitación universal. 


2 
ŽA) an 5367 c)365 
è _¿Gm Ge 
$ RESOLUCIÓN 


* Podemos notar que el campo de m; y 
m2 es el mismo: E, 


e Según el problema : 
m¿=m 


* La resultante vectorial de estos campos 
será : E, 2 


* El campo producido por my es: Ej. 


Finalmente; la resultante vectorial de los tres 
campos será : 


RR 


A A 


Por teoría, para dos masas: 


En el sistema mostrado 
mmu MAME GUA 
£ £ 


Por lo tanto; siendo m; = m2 = m3 = m , en- 


E otal Ze 


tonces: 


Dos esferas : una maciza de 2 cm de radio y 
15 kg y otra membrana esférica de 5 cm de 
radio y 20 kg están ubicadas según indica la 
figura. Calcule el potencial gravitatorio (en 
J/kg) en el punto “A”. 


Considere : G =6,67x10 7 N - m? /kg? 


A) -90G B) 90G 

C) 246,6G D) -246,6G 

E) Faltan mas datos 

RESOLUCIÓN 

- El potencial gravitatorio es una magni- 
tud escalar. 


El potencial en “A” será la suma escalar 
de los resultados parciales. 


ARA AA 


-= Como los centros de masa de ambas es- 
feras están en su punto medio, es fácil 
evaluar : 


a O or 
a E Sas 
15 20 
y LGe Gen 
a E 
Rpta. 
Clave: A 


ER A — 


Dos partículas de 2 kg y 4 kg están separa- 
das 2 m. Calcule el trabajo necesario (en 
unidades de 10™J ) realizado por una fuer- 
za externa para quitar uno de ellos de ta in- 
fluencia del otro, considerado fijo. 


A) 6,67 B) 13,34 C) 26,68 
D) -26,68 E) 0 

RESOLUCIÓN 

Si se quiere que la masa m; = 2 kg salga de 
la influencia de m; =4 kg; entonces debe 


ubicarse en un punto muy alejado, al que le 
llamamos el infinito. 


E 
m,=4kg a 
ET 
——2m_—— 
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Como puede verse F¿ desarrolla trabajo 
positivo y F, trabajo negativo. 

Por la relación trabajo-energía se puede de- 
ducir : 


Wa: =W 


Como : 5 


Reemplazando valores : 


Waa =-667 08, L% 


n | We, =-26,68x10"'*3 | Rpta. 


Clave: D 


4 masas iguales “m” se ubican en los vérti- 


un” 


ces de un cuadrado de lado “a”. Calcule la 
energía potencial gravitacional del sistema, 
en términos de G : (constante de gravitación) 


2 
m 
Hacer : Ea =E, 


A) 4E, 

C) 5,41 E, 

E) -2,59 E; 
RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


B) 4E, 
D) -5,41 E, 


Se sabe ; la Ep, para dos masas cualesquiera 
es: 


La energía potencial del sistema, será la suma 
de todas las energías potenciales de las ma- 
sas tomadas de 2 en 2. 


Notamos que hay cuatro combinaciones de 
energía cuya distancia es “a” y otras dos cuya 


distancia es a/2 . 


CARIES 


+ 


Finalmente : 


Clave: € 


(Sem. CEPRE UNI 


¿A qué distancia (en unidades de 10%km) del 
centro del planeta A se debe encontrar el 
cuerpo de masa m para que la fuerza resul- 
tante sobre él sea nula? se sabe que la masa 
de A es 25 veces la masa de B. 


HR ARIAS 
Y 


Reemplazando el valor de “d”: 


~ [x=2,5x10%km |) Rpta. . 


Clave: C 
A) 2 B) 1 C) 2,5 
DOIA l. E)27 
RESOLUCIÓN P Al (Sem. CEPRE UNI 


Calcular la aceleración de un cuerpo que se 
halla en el punto medio de la distancia “d” 
que separa la tierra de la luna. Considere 
Mr y M, como masas de la tierra y de la 
luna respectivamente. 


Las fuerzas que actúan sobre “m” son las 
gravitacionales. 


Hacemos D.C.L. masa “m” 


p OMM) p) SOM) 
e Ř— E e] d? dê 
d3 km — E G(M; -M,) a 4G(M; —M,) 
F, : Fuerza gravitacional entre ma y m. 4d? d? 
F, : Fuerza gravitacional entre mg y m. E) 0 j 
- RESOLUCIÓN 


Si la fuerza resultante es nula : 


GMaxmM_ ¿Mgxm 
Z (d-xř 


Hacemos D.C.L. al cuerpo de masa “m”, 
según la condición del problema. 


Si ma =25 mg y simplificando. 


AED RR RR 


A M,m Mm 
x? Y =GIÁ -46-1 
(d=x) 1 (á/ 27 d? 
SER -a Mm _4gMm 
x E DA ( d / 2y a? 
E Observamos que F; >F,, entonces por la 
E > 2da Ley de Newton. 
Aplicando proporciones: Le 
5+1 d a ER 
5 x a 
F,-E 
x= 5 a=2 
6 m 
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, -¿Gm(M; -M,) 
d*(m) 


haee) 
n Rpta. 


Clave: D 


Resolviendo : 


Se tiene 2 satélites A y B separados una dis- 
tancia de 1 km. La masa de A es 18 veces la 
masa de B. ¿Aproximadamente a que dis- 
tancia (en km) del satélite “A”, sobre la recta 
que los une, la aceleración creada por él 
será el triple de la aceleración creada por el 
satélite “B”? 


x=0,71km}) Rpta. 


Clave: A 


(Sem. CEPRE UNI 


La luna (m =7,35x10”kg) orbita casi cir- 
cularmente alrededor de la tierra 


ERRE 


A) 0,71 B) 0,61 C) 0,51 

E TA 1 as (mM =5,98 x 10%kg) . Si para un observador 
) 0, É ) 0, + en la tierra (supuesta estática) la luna barre 

RESOLUCIÓN 


+ un área de 9,311x10'* m? cuando el án- 

= Graficando a los satélites según la condi- : gulo medido es 1°, halle la fuerza que ejerce 
ción del problema. «+ la tierra sobre la luna cuando esta recorre 

- Ubicamos una masa “m” sobre la cual z un ángulo de 90° (suponga al observador en 
mediremos la aceleración producida por + el centro de la tierra) 


las fuerzas gravitacionales. : A) 4,37x10N B) 8,75x10%N 
PS A m KE © + C) 3,48x10°N D) 6,62x10%N 
PER AS > 
(== + E) 7,72x10%N 
¡Ud Mi $ RESOLUCIÓN 
Dato : an =3ag z Según la condición del problema : 
> m 
EE > PES 
m m > a F ES 
ES > k 
$ luna F E 
GTA =36—"B > $ i pE d 
x (d-x) E i ki 
Pero ma =18 mg ; reemplazando : sg 4 sierra" i 
OS 5 z 2 
x (d-xY z pN EA 
TEE D Ba S 5 


— fira 


Datos : 

m= 7,35x10% kg 

M=5,98x10"kg 

S=9,31mx 101 py? 

F=2 
Del dato : 

S=nR?x E 9 317, 1018 
3609 > 
R=5,7893 x 1010 
Cálculo de F 
Mx m 
Se ; 
24 22 
ES 6,67101 2 5,98x10 x73510 
(5.789x10"°) 
< (F =8,747x105N Rpta. 
Clave: B 
Sem. CEPRE UNI 

Tres estrellas idénticas de 102 kg se encuen- 
tran dispuestas sobre los vértices de un trián- 


gulo equilátero. Si la magnitud de la fuerza 
sobre una de ellas debido a las otras dos es 
aproximadamente 1,16N. Determine la dis- 
tancia de Separación entre las estrellas. 


(En unidades de 192 m) 
A) 1,5 B) 1 C) 0,3 
D) 3 E) 10 


$ RESOLUCIÓN 
Según el problema 


ES 


TS 


PS TE 


> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
i. 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 


+ 
+ 
> 
+ 
+ 
$ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 


> 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 


Sby 


Datos : 


* 


m=10%kg 


* La fuerza en “A” es 1,16 N 


* 


mem 
F=cm m 


D.C.L. Estrella “A” 
=La A 


-- (1) 


La fuerza resultante en “A”, por reúla de 
paralelogramo es : 


Fr =VES+F? +2 EX Fxcos609 


Fk =FV3 


De (I) y reemplazando valores E 


Pero : 


1,16=6,67x 101 , 


2 
10% 
lot 
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AAA 
3 -i «v3 
Resolviendo : 
Clave: B 


[PROBLEMA'58'_ (Sem. CEPRE UNI 

Se tienen dos masas situadas en las posicio- 
nes mostradas en la figura, Halle la fuerza 
gravitacional sobre la masa de 50 kg (en 
unidades de 10N). 


X(m) 


A) 2,66 (Si+ 4) 
C) 2,66(31+45) 
E) -13,34 (3i + 43) 
RESOLUCIÓN 
Hacemos D.C.L. a la masa de 50 kg 


B) 2,66(31+ 4) 
D) 13,34(31+45) 


X(m) 


X Por Ley de gravitación: 


ES Mxm 

: F=G=3 

$ p- 667x10" x10x50 
i a 


3,34 x10 


Descomponiendo “F” 


Loro rr 


F=Fcos53 (3) + Fsen53 (5) 


P=-1930:100| ¿is 23) 


rro rr 


PROBLEMA 59) 


ES (Sem. CEPRE UNI E 
A —— A 
+ Se tienen cuatro masas situadas a igual dis- 


tancia, halle el valor de la masa de la partí- 
cula situada en C, si la fuerza resultante so- 
z 


bre D es F=-11G% 1. 
a 


PEETI 


+ (G: constante de gravitación universal) 


B) 6m 
E) m/9 


C) 9m 


ergo oos 
PA 


z— CUZCAN 2 A AN 
RESOLUCIÓN 5 


ES 
= Hacemos D.C.L ala masa “m”. $ 
= Llamamos : Faso Faiy Fo a las fuerzas de + 

interacción entre la masa “m” con otras Se 
ubicadas en A,ByC respectivamente. « 

9 4 ME 5 A 
m m m y 
Oe Dean O ==09 
A B c R Die 
o IT 0 > 

ES 
La fuerza resultante es : ES 

> 

A 5 — = + 
Er =Fa+Fa+Fo ES 
> 
Como todos están en la misma dirección, 2 
entonces : A 
ES 
ES 
+ Gm, ¿Mi 2 
(3a) (2a) a ES 
> 
Gm ` s 
En = 7 (2m+M + 
k = 2 (2m+M) i 
Esta fuerza tiene dirección (E, igualando = 
con el dato del problema. + 
ES 
2 ES 
mf _ Gm 
11G- == (o, +M S 
G 2 a (2m ) = 

ES 

Resolviendo : e 
+ 
ES 


¿PROBLEMA 60 (Sem. CEPRE UNI 99-11) 


Clave: C 


+ 


> 
+ 


> 
> 


A) (V2/2)ML (++) 
B) (V2/2)ML i-5) 
C) (V2/2)mL (5-3) 
D) V2 ML (i+5) 

E) -V2 ML (i+3) 
RESOLUCIÓN 


Hacemos D.C.L. ala masa “m” ubicado en 
el punto medio de la hipotenusa. 


m X 


* Notar que las fuerzas “ F, ” se anulan. 


La fuerza resultante será únicamente “ ESE 
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Esta fuerza se descompone en los ejes X e Y. 


[PROBLEMA 61. 
Las masas “m” que se muestran en la figura 


se encuentran fijas. Halle el valor de la ace- 
leración sobre la masa m/4. 


(Sem. CEPRE UNI 


m m 
A) 2Gm/d* B) 4Gm/d? 
C) Gm/d? D) Gm/4d? 
E) Gm/2d? 
RESOLUCIÓN 


Haciendo D.C.L. masa m/4. 


* Notamos; las fuerzas “F” se anulan y 
solamente queda la fuerza “F,” quien 
produce la aceleración. 


e E e a 


+ * “E,” es una fuerza gravitacional. 


Por 2da Ley de Newton: 


oor o 


eos 


Fk = Ma 


ERES 


Clave: A 


PROBLEMA 62_(Sem. CEPRE UNI 


Ž La figura muestra tres cuerpos de masas m 
> y m'.Si m' está inicialmente en reposo en 
* P ¿Qué aceleración adquiere por efecto de 
«+ las otras masas? Asumir que m=0,26 kg y 
A £=10,0 cm. 


m ES 
A) 4x10°m/s? B) 3x10%m/52 F 
C) 10%m/s D) 3x10°m/s? X 
E) 4x108m/s s 
RESOLUCIÓN e 
Hacemos el D.CL. ala masa m'. $ 
a im $ 
6) 


TR 


Por 2da Ley de Newton : 


Fa =m'a 


Hr 


a=13x6,67x1010,26 
(0,10) 


223x107 m/s?) pora, 


Clave: D 


¿PROBLEMA 63 Sem. CEPRE UNI 

La figura muestra tres partículas puntuales 
con masas M, 2M y 3M como se muestra en 
la figura. ¿Cuál es la aceleración inicial de 
la masa M2, considere GM=K? 

G : Constante de gravitación universal 


Y (m) 
3M (Q) (0,3) 
(4,0) 
X(m) 
2M M 


A) (0,22i-0,0725)k m/s 


B) (0.221+0,0725)k m/s 
C) (+0,22+ 0,0725)K m/s 
D) =(0,22+ 0,0725)K m/s 
E) (0,323-0,0675)k m/s 


RESOLUCIÓN 
Hacemos D.C.L. ala masa “M”. 
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La fuerza resultante descomponiendo la fuer- 
a “F,” será: 
Bn 
$R 
E 

4 
F e(r] ) 
= GM? +4 3 2 

= M? 

Fx e Ea ) j 
Bel 27 
F= 1000 GM‘ i 
= 3 e 
A (5) 


È Luego : 

= Fa ETF, 

> 

$ 221 - 5 
> 1000. T 
z Por 2da. Ley de Newton. 

x a-Fr 

> M 

ES 

ES = GM? 221 e 9 D 
> A Si) 
2 M | 1000 125 


K™ 
Rpta. 
K z Pi 


- Clave: C 


¡PROBLEMA'64_ (Sem. CEPRE UNI 


+ La figura muestra tres partículas. Determi- 
s ne la aceleración inicial de la masa M. Con- 


+ 2 

«+ si : —GM= 

: sidere 64 a, 

s Z(m) 

z 3M 

pa 

A 4 

x E Y(m) 
+ Ar 

> 

kd 

ES Ajla) 

> ES ES a ~ a a 

2 a) (5i+2+8k)a, B) (5i-2+3k)a, 
> PN E: 
+C) (-5i+2+3k)a, D) (=si+2-3k)a, 


ZE) (5i+23-3k)a, 
$ RESOLUCIÓN 


A ” 
y Hacemos D.C.L. a la masa “M” . 
D 


Por la 2da Ley de Newton : 


22200 Newton 


Reemplazando SEA simplificando 
a=(-5î+2j+ 3k)a.) Rota, 
Clave: C 


OA 


El 


Hallar la fuerza con la que interactúan los 
cuerpos esféricos de igual densidad; si uno 
de ellos es compacto y el otro tiene una ca- 
vidad esférica vacía. 


2 

Considere: F, =G®_ 

E GSM, M = ¿om? o R? 
(4/2) 


AAA rr 


Descomponiendo F, y E, en los ejes car- s 
tesianos, obtenemos : ES 
ES 
Ve i 2 
== (AR () 2 A) 0,23F, B) 0,46 FE, C)0,19F, 
q 
E- E). 2) + D) 0,5 F, E) 0,38 F, 
LAO So > 2 
2 + RESOLUCIÓN 
La resultante de las fuerzas es: 5 Para calcular la interacción pedida, razone- 
pE +E z mos de la siguiente manera : 
coa E 1. Si imaginamos que la esfera mayor es 
Reemplazando los Valores de F, y F, y sim- Ž compacta , entonces aparece una fuer- 
plificando: $ zade interacción “F,” entre ellas. 
> lado 
2 ES 
e) ž 
> 
> 
E _ V2GM? WS > 
Ez = 32 (Ghia) = 
ES 
E v2 S È T H 
Fa =e M (sis 2j+ 3k) E 
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2. Imaginemos ahora que la esfera vacía * 
estuviera llena, la fuerza de interacción 
entre esta y la esfera pequeña sería : 


La otra manera como se podría resol- 
ver este problema, sería ubicando el 


R = centro de masa de la esfera de cavidad 
vacía; siendo r la distancia entre sus 
centros de masa; se calcula “F”. 
= =G m mz 
(SR) 


pero: m;=m 


3. Podemos deducir fácilmente que la 
interacción entre la esfera pequeña y la 
mayor concavidad en su interior sería. 


F=F, -F, 


mm; _ ¿Mm 
(Ry Ry -M 


Si las esferas m, y mz son compactas, y 


HO 


+ Un satélite (S) de masa “m” se encuentra 
A ; E s orbitando alrededor de la Tierra (T), tal como 
tienen igual densidad, entonces. + se muestra en la figura. En un determinado 
instante la ubicación de “m” en relación a la 


p= s = T + Tierra y la Luna (L), es tal que la fuerza so- 
1 z $ bre “m” es máxima. Determine la magnitud 
mı m + de dicha fuerza. 
A A 54 
2 (2Ry A (ay + Asuma : masa de la Tierra=80 masa de la Luna; 
> 
€ a + R : Radio de la Tierra; 
m_m - 
a > m=5x10'kg ; 
A A a 
m = 8m > i LS 
> = > 
Reemplazando en (I) 3 SUR Sl 
` + E ` 
ES SA i 
+ pod i 
> Ne i 
ES A S r 
5 A Lo 
ES s E 
> Se, 
ES 
> 


o 
A) 798,6 N B) 937,5 N Según esta configuración : 


ES 
+ 
C) 13281,25 N D) 2170,1 a 
E) 873,8 o 
> 
RESOLUCIÓN s 
ES 
En la situación mostrada: A 
ES 
eS 
$ 
ES 
ES 
ES 
’ + 
r > 
A ES 
H ES 
i > 
` > 
s + A 
$ Sabiendo los datos 8 
$ 
A * m=5x 10°kg 
* F: Fuerza Sravitacional entre la Tierra y e * R=radio de la Teta 
el satélite, > 
> M. 2 
+ F: Fuerza gravitacional entre la Luna y K g =S = 10 m/s? 
el satélite. E 
* Por ley de avitación : 

Podemos notar : z ae 

220 notar 

1. La Fuerza “F dulo. $ Recom 

+ La Fuerza “F” tant 3 . > = 2 
a Fuerza “F, es constante en módulo. $ (80R) 

2. La Fuerza “E” es variable; su módulo $ Mim 
será mayor cuanto más cercano estén el + E = GA 
satélite y la Luna. - 2 (208) 

ES 


3. Sabemos por teoría de vectores la re- $ La fuerza máxima será : 
sultante de los vectores lo obtenemos POr 


el método del paralelogramo. > máx, =F +F 
4. De las expresiones (2) y (3) podemos + mmm 
concluir que se obtendrá la Máxima re- 4 Emnáx. = R?| 802 + >72 
= RE( 80? * 29 


> 
> 
E E A mi) 
(@=09). $ Emáx = Re aot aoci) 
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¿mo 1 1 
ER (GE $ 
AS RES oE lar] 
Reemplazando : 


: 1 1 
Ergo 101510 are * 55 9) 


Clave: B 


[PROBLEMA 67| 


En la figura se muestra una esfera maciza 
homogénea de masa M y radio “a”, 
concéntrica a un cascarón esférico de masa 
Se desea encontrar la 
intensidad de campo gravitatorio en los 


puntos A, B y C; entonces las relaciones 


ann 
s 


M y espesor 


correctas son : 


A) g,=GM/a? B) gs = GM/(2a?) 
C) gc =GM/ (9a)? D) ge =2GM/(9a?) 


E)AyD 


= RESOLUCIÓN 


Z I. Cálculo de la intensidad de campo (g) en 


LAIA 


PERRA 


el punto “A”. 

Podemos notar que sólo ejerce influen- 
cia la esfera macisa, mas no el cascarón 
esférico. Por tanto : 


II. Cálculo de la intensidad de campo en el 


punto “B”. 


Notamos que en este punto otra vez sólo 
existe la influencia de la esfera macisa. 


M 
a 
Se (2a) 


II. Cálculo de la intensidad de campo en el 


punto “C”. 

Podemos notar que la intensidad de 
campo se debe a la influencia de la esfe- 
ra macisa y el cascarón esférico, 


Clave: E 


Cuando un Satélite está orbitando circ: 


unferencialmente alrededor de un Planeta podemos 
realizar el siguiente análisis : = 


Si el satélite describe la 
trayectoria circunferencial; 
es porque existe la fuerza 
centrípeta ... iah ya! ... 
iLa fuerza gravitacional 
será esa fuerza centrípeta 
que estaba pensando! 


0 
90, 


1. Por dinámica circunferencia] 
— E Unerencial 


2. Por conservación de la energía 
AAA Ce la energía 


Es E, + Ep, > 
3. Conservación del momento cinético de rotación (E) 


(Producto vectorial) 


Notamos que f y V forman 90° 


entre sí; luego desarrollando el producto vectorial y 
siendo r=R; queda : 
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Satélite geoestacionario 


Es aquel satélite que orbita alrededor de la Tierra, de modo que su período de rotación es el 
mismo que el de la Tierra cuando gira sobre su propio eje; Es decir ; 
T=24 horas 


. Si ubicamos una partícula en la superficie de un planeta. 
Del D.C.L. a “m” 


N=F6 


peso = Fg 


an 


Ro 


(1) 


Mr : masa de la Tierra. 


Ry : radio de la Tierra. 


g : aceleración de la gravedad 
en la superficie terrestre. 


Vr : volumen de la Tierra. 


P,, * densidad de la Tierra. 


(61) Hemos supuesto para los cálculos que el planeta no gira alrededor de su eje. 
(0) En la expresión (1), si se conociera Sp y Ro; se podría calcular parámetros 
como : Masa del planeta 
Volumen del planeta 
Densidad del planeta, etc. 


+ 9=9,8 m/s? 
"VARIACIÓN DE “s” DEBIDO A LA ROTACIÓN DE LA TIERRA 


cido i Por dinámica circunferencial : 
Se sabe: EF ad = Mcp 
Fo -N =mw*R 


N =mg-mo’R 


Si denominamos : P=mg , entonces : 


g': aceleración de la gravedad en la línea ecuatorial. 
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Desde hace mucho T se abia que existía una relación entre las mareas 55 la Lama pero no 
con exactitud, Newton mostró que se deben a diferencias de atracción gravitacional de la Luna 
sobre caras opuestas de la Tierra. 


Esta atracción es mas intensa en la cara de la Tierra que el lado opuesto que da hacia la Luna. 
Y esto se debe a la distancia, la cara mas cercana a la Luna presenta una fuerza mayor y una 
aceleración mayor hacia la Luna, por lo tanto, la forma de la tierra es alargada. 


> IE 


La Luna y la Tierra experimentan una aceleración centrípeta al girar alrededor del centro de masa 
común. 


La Marea baja se define cuando la tierra da un cuarto de vuelta, Unas seis horas después, el nivel 
del agua en el mismo lugar del océano es alrededor de un metro más abajo que el nivel promedio 
del mar. El agua que no está ahí, está debajo de los abultamientos que producen mareas altas en 
algún otro lugar. 


El sol también contribuye en las mareas, pero en menos de la mitad de las que produce la Luna. 


Por mas que el Sol sea ciento ochenta veces mayor que la Tierra, no produce la intensidad de 
mareas que la Luna provoca, porque la diferencia entre la distancia de la parte del Sol que está 
más cerca y la parte que está mas alejada, es menos significativa. 


Las mareas vivas se dan cuando el Sol, la Luna, y 
la Tierra están alineadas (eclipse) pero, no se da 
perfectamente, debido a que el plano de la órbita 
de la Luna está ligeramente inclinada respecto de 
la Tierra alrededor del Sol. 


Todos los meses cuando la Tierra esté entre el Sol 
y la Luna (luna llena) y cuando la Luna esté entre 
el Sol y la Tierra (luna nueva) tendremos mareas 
vivas. 


Las mareas muertas, ocurren cuando las atraccio= 
nes del Sol y de la Luna se ejercen en direcciones 
perpendiculares, (media Luna). En otro aspecto 
tenemos que, la inclinación del eje de la Tierra, 
hace que las dos mareas altas diarias de un mismo 
Jugar sean desiguales. 


Las mareas terrestres se dan por las fuerzas de marea TE por el Sol y la Luna, debido a que, 
la corteza es delgada y flexible, sufriendo en la superficie sólida de la Tierra, un incremento y 
disminución de veinticinco centímetros dos veces al día, por eso ocurren terremotos y erupciones 
volcánicas. 


Las mareas atmosféricas son pequeñas, debido a la reducida masa de atmósfera que tenemos. 
Estas mareas, se dan en la ¡onósfera, las mareas que suceden ahí, alteran el campo magnético que 
rodea a la Tierra (marea magnética), éstas a su vez, regulan en la atmósfera baja, la penetración 
de rayos cósmicos. Esta penetración de rayos a la atmósfera afecta su composición iónica, que 
a su vez produce cambios en los seres vivos. 


MOVIMIENTO 


CIRCUNFERENCIAL 
DEUN SATÉLITE 
l = 
Un 
lg 
l 
R 
| 
ls 
2 
lo 
l 
l e 
e 
zZ 


PROBLEMAS (Sem. CEPRE UNI > 


27)’ xR? 
Marte posee un satélite con un período de + m- eR 
460 minutos que describe una órbita de ra- x GxT 
dio medio 9,4x10ém; ¿Cuál es la masa (en x Reemplazando valores 
kg) de Marte. $ 
ES 3 
A) 5,2x10% B) 8,35x10% > FA (25 x(9,4x105) 
C) 6,45x10% D) 4,32: 10% Z = 6,67x10™! x(460x60) 
E) 5,24x10% $ 
RESOLUCIÓN 2 > [M=6,45x10%kg) Rota. - 
¿acne 2 > 
Sar pS Pe eS Clave: C 
e Y > A 
z RA a E 
se ES ; PROBLEMA'69) _ (Sem. CEPRE UNI 
r ó ` > 
i 5 H + Calcular el radio de la órbita circunferencia] 
y H R terrestre respecto al Sol considerando que la 
A ; + masa de éste es M = 2,0x10%kg i 
Ñ OEA + 
E s + A) 15x10% km B) 1,5x10*km 
PETA: e 3 C) 1,5x10%km D) 1,5x10" km 
* Sea: M: masa de Marte. ZE) 1,5x10' km 
m : masa del satélite, E RESOLUCIÓN 
UL 
* La fuerza gravitacional será la fuerza cen- «e LES A 
trípeta que produce la rotación. SS e k A 
Fo =F $ £ Mi à 
z LR 4 H 
Gx Mer mo? xR ES i : 
> ` sS i 
ES Si Pi 
Como se sabe ; E al e 
o eaae 
Entonces ; * * La fuerza gravitacional será la fuerza cen- 
Gx M _ (27) S trípeta cuyo efecto produce la rotación 
SRA TENE se de la Tierra. 


<i5bo Por dinámica circunferencial : 
¿ nómica circunferencial 


Se sabe: SF y= Mā 
Fs -N =mw?R 


N = mg- mo?R 


Si denominamos : P=mg, entonces : 


mg'= mg 1- 2R 
g 


g': aceleración de la gravedad en la línea ecuatorial. 
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» El período de rotación de la Tierra es ; 


ESE 


T=365 días A 
Fo =Fop s 7 
gn = mo? xR > f 
R PN `y 
2 $ A 
o 
a GMT? : a 
va! 2 + Mp =7,85x10%kg 
TEA 
Reemplazando valores : z 


+ La fuerza gravitacional será la fuerza 
_ 667x10% x2,0x10x(365x24x3600 + centrípeta. 


R? z x 
(2x3,1416) z Es = Fop 
$ PS M 
Desarrollando : + € pe =M,x0 xr 
as 
R=1,497x10?m a : ? 
z ce» =Š (27) xr 
+ Y? T, 
E 6,67x10*x7,35x10% _ 4n? 
Clave: B > (1840x10° Ï T 
+ 
+ T = 7082,73 s 


La masa de un planeta es 7,35x10% kg y 4 


su radio es 1 740 km. Calcule el periodo de ? 
un satélite en órbita circular a 100 km por + 


encima de la superficie del planeta. x PROBLEMAI. (Sem. CEPRE UNI 

n =3,1416 : Un satélite gira con un período T y radio R 

* alrededor de un planeta. Si el radio de giro 

A) 1 hora B) 1/2 hora Š del planeta se aumenta en H (Ke -1)R 
C) 3 horas D) 4 horas * de manera que el nuevo período es 1,5 T, 
E) 2 horas 4 encuentre el valor de x. 
RESOLUCIÓN $ A) 1,5 B) 1,2 C) 1,8 
Según el problema : 7 D) 3,0 E) 0,5 


ud 


RESOLUCIÓN 


2 (4r? 
Graficando la condición inicial del proble- (1,5T) z a) R? g? 


Observando la relación (1) 
(15) = x? 


+ 
2 5 Rpta. 
: 
Clave: A 
= 
[PROBLEMA 792 Sem. CEPRE UNI 


¿Cuál es el Porcentaje de pérdida de peso 
de un cuerpo en el Ecuador debido a la ro- 
tación de la Tierra? (Riera =6 400 km) 


A) 0,662% B) 66,2% C) 33,8% 
D) 3,38% E) 0,388% y 
RESOLUCIÓN 

Según el problema z 


Herr 


AAA 


Datos : 
Período : T 
Radio : R 


* La fuerza gravitacional será la fuerza 
centrípeta. 


Por dinámica circunferencia] : 


PR 


* AlhacerD.C.L. ala masa “m”, notamos 
que la fuerza centrípeta es la suma de 


N 
EREE 


T 


x fuerzas “mg” a EN 
Si aumentamos el radio en : $ Por dinámica circunferencial. 
A E 2⁄3 R_ ES 5; a 
R; REH R+x”3.R-R x ZE = M8, 
> 
R; =R. x?/3 + mg-N = mo?R 
s 
El periodo finał será (Por analogía con el re- 5 
sultado anterior) ES > > 
+ En esta última expresión notamos que mwfR 
T2- 4r? R? i sería la fuerza que hace perder su peso de- 
f lGmit + bido a la rotación. 
> 
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El porcentaje de pérdida de peso se cal- De + La fuerza centrípeta en este caso es la fuer- 


cula : 


2; 
%pérdida -2R 100% 
m8 


%pérdida = 


Rx100 


2 
pérdida = o 


xg 


Reemplazando valores : 


x100% 


% 


pérdida = 


(2x3,1416) x6 400x10* x100 q 


(24x3 600) x10 


y. |%pérdida = 0,388 %|] Rpta. 


Clave: E 


[PROBLEMA 73 (Sem. CEPRE UNI 

Un satélite de masa m=3 000 kg se en- 
cuentra girando alrededor de una estrella 
de masa 6,67x10%kg en una trayectoria 
circuferencial de radio 4x10'“m. Determi- 
ne aproximadamente la velocidad del satéli- 
te (en m/s), para que pueda mantenerse en 


su órbita. 

A) 25 

D) 33 
RESOLUCIÓN 


B) 28 
E) 37 


C) 31 


E za gravitacional. 


: v 
F Luego : Fo = mE 
p 

> e mam, 

X R R 

+ M 
: Ee 
ES 

+ Reemplazando valores : 


v= 6,67x10™ x 6,67x102 
4x100 


. [V =33,35 m/s į Rpta. 


Clave: D 


PROBLEMA 74' (Sem. CEPREUNI 


Un planeta X tiene dos satélites Y y Z 


CEEE REEERE E E 


> 


+ orbitando como se indica en la figura. Si la 
$ fuerza gravitacional sobre Y es de 10%N y 
x su período orbital es de 20 h, determinar my 
+ y el radio orbital de Z. Considerar 
$ m, =10%kg y despreciable la interacción 
s gravitacional entre Z é Y . 

` 

> A z 

< e 

> 

: E 

ES TLEN 

: a 

% De DN i 

> H 

AE E Vs 

ES e 

ES Ta 

NT A ES 


*+ A)5,5x10'kg ; 1 920 km 
+ B) 1,37x10”kg ; 1 914 km 
+ C) 2,46x10'kg ; 1 800 km 
7 D) 2,58x10”kg ; 9,203 km 
7 E)3,3x10'kg ; 1 915 km 


- — efire 


| n 


RESOLUCIÓN > 
El valor de la fuerza entre X e Y se calcula : 3 
m,- m > 
Fp =G == 109 -- (I) : 
ES 
Pero también (Por dinámica circunferencia) : X 
ES 
m,-m, 
F =G RE 2=Myo?xR > 
ES 
m, _ (21° S 
LS 2 A) ( 3p3 
> 
T2 = 1/2 12 
ReGen m 
4n? a D) 
Reemplazando sus valores : ES 
+ E) E Datos 


6,67x10% x102 2 
R? T aaae 203 600) 


~ R = 956 774,7 m 


Luego : 
2R = 1913,5 km Rpta. (11) 
(Radio de Z) 
Luego en (1): 
10% 
109 =6.67x10, 20m 
(956774, 7) 
m, =1,37x107 kg Rpta. (I) 


dedor de su centro de masa como se mues- 
tra en la figura. Si son equidistantes entre sí 
durante su movimiento, determine la rapi- 
dez angular del movimiento, 


de radio R alre- * 


$ RESOLUCIÓN 


* Si cada una de las masas giran equidistantes, 
+ es porque sobre cada una actúa una misma 
+ fuerza centrípeta. 


Hacemos D.C.L. en una de las masas : 


1m 


OA ALRI EA 


Pero : 


ps 
+ 
ES 
ES 
ES 
ES 
> 
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La fuerza resultante en “A” es: 


%3 


Fr = 2(Fcos30?)= 2xFx 


Fa =V3 F 


Esta fuerza será la fuerza centrípeta, enton- 
ces por 2da Ley de Newton. 


Clave: € 


(Sem. CEPRE UNI 


La masa de cierto planeta es 30 veces ma- + 


yor que la masa de la Tierra y su radio es 10 
veces el radio terrestre. Hallar la acelera- 
ción de la gravedad en dicho planeta. 


(s; = 10m/s?) 


A) 1 m/s? B)2m/s? C) 3 m/s? 
D)6m/s? E) 9m/s? 

RESOLUCIÓN 

Sabemos : 


3 =10 m/s? 


+ g : Aceleración de la gravedad. 
+ Mņ : Masa de la Tierra. 
* Ry: Radio de la Tierra. 
Para otro planeta : 
(0 30M 
m GORN- 


5 SOT 

$ e= R 

> a. 

z 100 

> 

D 2 

: m/s Rpta. 

pd Clave: € 
> 


$ PROBLEMA 77 _ (Sem. CEPRE UNI 


> 


+ Calcule la fuerza (en N) con que el planeta 
+ Marte atraería una masa de 100 kg en la su- 
z perficie de este planeta. Suponga que la 
+ masa de marte es 1,1 veces la masa de la 
Tierra y su radio es: 


Ru=0,5R; ; gp=10 ms? 


A) 2 100 N B) 2 200 N 
+ C) 4200 N D) 4 400 N 


CR coo. 


$ E) 8800 N 
Ž RESOLUCIÓN 


Z Según el problema : 


Datos 
* m=100 kg * My=11 My 
+ Ru=0,5 Rr  * gy =10 m/s? 
* F=?? 

Por teoría : 


— La aceleración de gravedad de la tierra 
es : 


ARA g e e oe o o e e o o a o p G a l l 


— cui Na 


La fuerza gravitacional “E” en Marte se cal- + F =F 
> p 
cula de : ES M 
Myu xm > 2 
A z G R? =mMx0*xR 
Sa 2n Y 
E =6 Mp E es 
(0,5R7) 2 M, = G 
E -( Lim Mz ÉS 
2 (0,25 jR? > M, = AR? 
> NT 
ES 


E 11x100 19 


0,25 Pasando: R, km a m 


T, días a segundos 


RS 


+ [Es =4 400N) Rota, - A 
> an? «(Rx 10°) 


Clave: D a M= z 
——— ; P Gx(T,x24x3 600) 


(Sem. CEPRE UNI E 


Calcular la masa de un planeta, sabiendo que 
Uno de sus satélites lo órbita a una distancia 
de R, km por un tiempo de T, días. Asu- 
mir órbita circunferencial. 


G=6,67x10 N- m?/kg? 
A) RZ / GT? B) 5,28R2/ GT? 
C) 39,5R?/ GT? D) 19,7R?/ GT? 
E) 2,64R?/ GT? 
RESOLUCIÓN 
Esbozándo el gráfico del problema : 


PRA 


Un satélite gira alrededor de un planeta de 


masa M con un período T y radio R. Halle 
en que fracción, debería aumentar el radio 
Para que el período del satélite sea /8T. 


A) 20% B) 50% C) 100% 
D) 200% E) 400% 
RESOLUCIÓN 


TE S 


EE 


NA 


“La fuerza gravitacional será la fuerza cen- 
trípeta”. 


ES 
r 


+ 

$ 
4 
k 


+ 
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La fuerza centrípeta que produce la rotación > D) Mp =0,8M; ; Rp SRE 


será la fuerza gravitacional. p 
+ E) M, =1,6M7 ; B, =R; 


e 
+ RESOLUCIÓN 
Se sabe : 


eros 


ron de Sadan) 
de la Tierra 


Para el planeta : 


M 
g,=G 
p 


De ambas expresiones : 


PEREA 


TES 


Al aumentar el radio, el nuevo período es 
VBT. 


Entonces : 


REIS 


a 
= 
Il 
D 
a 
da 
x 
[os] 
z 
$e 
kej 
kei 


Si M,=M,,, entonces : 


10 (Rp Y 
64 |R 


p’ 


l 


ʻ [El nuevo radio debería aumentar Bpta. 
en 100 %. 


Clave: € Clave: B 


PROBLEMARO]  (bameun + [PROBIEMASE  Emmenuny 


ES VE AS 
Sean M, y R, la masa y el radio de cierto + Un satélite gira en una órbita circular alre- 


planeta y sean My y Ry, la masa y radio de > dedor de la Tierra a una altura donde la ace- 


la Tierra, respectivamente. Si se sabe que la + leración de la gravedad es la cuarta parte de 
aceleración de la gravedad en la superficie 3, la aceleración de la gravedad en la superfi- 
de ese planeta es 6,4 m/s?. Diga cual de las + le de la Tierra. Hallar el periodo de revolu- 


z cn A e 
siguientes afirmaciones podría explicar este 4 ción del satélite. (Considere “R” el radio de 


uo” 


Es 
ES 
ES 
ES a SA 
e (a =10 m/s?) > la Tierra y “g” la aceleración de la gravedad 
> 
> 
ES 


a 
lo) 
í 
> 
1 
fos) 
s 
1 
fs) 
PARRA 


+ en la superficie terrestre). 


A) 4 /R/g B) 21. /R/g 


A) M,=M, ; Rr=0,64 R, 


B) M, =Mr ; Rr =0,80 R, 20) Ar /g/2R D) 4n,/2R/g 
C) M, =Mr ; Rr =1,60 R, + E) 4m/R/29 


=— CUZCA 
RESOLUCIÓN z 
Según el problema : > 
A : 
p $ 
E ES 
pe > 
r > 
Ea è 
i > 
y > 
X 5 
S AS 
So A 2 
sto Bit > 
en > 
* La aceleración de la gravedad en “A” es: > 
> 
Sa E 
Ry > 
Pero : La = ( a] x 
R+h H 
> 
E RS > 
4 R+h + 
> 
> 
Ue ES 
2 Rh < 
ES 
> 


Resolviendo : h=R l 
Por dinámica circunferencial : 
E 


Ep = Maq, 

Fo =mo?r 

Ma (Rh) 
z] (2R) 


Despejando “T” S 


(Sem. CEPRE UNI 
Determinar la densidad de un planeta de 
forma esférica, si un satélite gira a su alrede- 
dor en una órbita casi circunferencial con pe- 
ríodo T y a una distancia de la superficie del 
Planeta igual a la mitad de su radio R. 


9r 8in 8&ln 
cr Ber O Teor? 
Six 275 
cr Bag 
RESOLUCIÓN 


Según el problema : 
— A Problema : 


+ La fuerza gravitacional es la fuerza centrí- 
peta. 


ay (3 y 
adan 
277? xR? 
M= 2T? XG | 
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- La densidad del planeta será : 
2712 xR? 
poo Ga 
Y Sm R? 
Rpta. 
Clave: D. 
[PROBLEMA B3 (Sem. CEPRE UNI 


Un satélite gira en una órbita circunferencial 
alrededor de un planeta de radio R. Si la 
altura del satélite es “h” y su período es T, 
determine la densidad del planeta. 


” 


+ Del D.C.L. al satélite de masa “m 


Es En 


> 

i -o 
> 

ES 2r en 
de a 

E T 

$ Luego: 

> M se 
Zi De 

. V 

z 4r? (Rth) 
E peg 
à ¿Re 


* Suponiendo que las órbitas de la Tierra y la 
«+ Luna son aproximadamente circunferen- 


3 ciales. Hallar la relación entre las masas de 


+ la Tierra y el Sol (My/Ms), se sabe que la 
> ” Luna da 13 vueltas alrededor de la Tierra 
3 durante un año y que la distancia del Sol a 
: la Tierra es de 390 veces mayor que la dis- 
+ tancia de la Luna a la Tierra. 

+ A) 3,5x10* B) 2,85x10% 

eS 

+ C) 3,5x10% D) 28,5x10% 

E) 0,28x10% 

Ê RESOLUCIÓN 

* Sabemos : 


IS 


e, 


RS 


=— CUZCA Oi 1 TOTES 
FEF 7 [PROBLEMASSI (Sem. CEPRE UNI 2000. 


* Se hacen experimentos en un planeta de otro 
Ma =M0? xr sistema solar que tiene la misma masa por 
E Unidad de volumen que la Tierra. Pero su 
radio es 10 veces el de la Tierra. Determine 
el peso de un cuerpo en ese planeta en com- 
Paración con el que tiene en la Tierra. 


Pero : o=27/T 
Reemplazando : 


EPA 


A) 2 B)4 C)6 
D)8 E) 10 
(Cuando la Tierra gira alrededor del Sol. $ RESOLUCIÓN 
T2- 4r? 3 2 Datos del problema z 
E O 1 E: 
S > * D, =D; ++ R, =10 Rr 
Cuando la Luna gira alrededor de la Tierra. ES M, M, R 
> y => ==10 
TÍ = ( Ls J (1) 3 PE Ra X 
GM; Gl EM £ Ma 
o 4 
Los datos del problema son : s 3 j zR? 
* T=1año $ M, Ri ; 
Tin 5 T RÝ g 
* T = 13 ano > 
5 W 
* 1 =390 r $ Nos piden : -P -77 
+ Wr 
Dividiendo (1) y (II) : ES Weno 
es A 
ż W mgr 
+ M 
ES Gx? 
: moe 
W, 
: T a 
$ A 
2 Wr M; R? 
2 Reemplazando (1) : 
> 
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Reemplazando (II) : 


Rpta. 


PROBLEMA 86. (Sem. CEPRE UNI 

La masa del planeta ISIS — 1 es 10 veces ma- 
yor que la masa de la Tierra y su radio es 4 
veces el radio de la Tierra. Sila aceleración 
de la gravedad en la superficie de la Tierra 
es gy =10 m/s*, determine la relación en- 
tre los pesos de un objeto de 10 kg de masa 
colocado en la superficie de la Tierra y del 
planeta. 


A) 0,6 B) 1,2 C) 1,6 
D) 0,8 E) 4,8 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
Planeta Isis — 1 Tierra 
M, =10M7 gr =10 m/s? 
R,=4R; 


Un objeto tiene m=10 kg ; nos piden calcu- 
lar: 


MEA 
W, mg, 
M 
Pero : g=G 
GM: 
As 
W cm 
Ro 
2 
WEM i; 
W, M, Rf 
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ES 


Bpta. 


> Clave: C 


2 PROBLEMA 87 

+ A qué altura “h” medido a partir de la su- 
3 perficie terrestre y sobre la línea ecuatorial, 
+ debería ubicarse un satélite para que éste sea 
x geoestacionario. 


+ Considere : 


2 g=10m/s? ; R,=6 400 km 
+ 

+ A) 2Ry B) 6,6 Ry 

> 

+ C)5,6 Ry D) 17,2R+ 


> 
+ E) 16,2 R7 

+ RESOLUCIÓN 

7 El satélite será geoestacionario si permane- 
+ ce inmóvil respecto de un observador ubi- 
+ cado en tierra. 

Se Significa entonces que la velocidad angular 
+ del satélite es la misma de la Tierra que gira 
+ sobre su propio eje. 


* El período de rotación de la tierra es T=24 h. 


PRL 


— cuba 


La fuerza gravitacional será la fuerza centrí- p3 
kod 
peta : y 


Reemplazando valores : 


r poses e007 
Rr) Vaxn?x6 400x107 


r=6,66 R, 


h=6,66R—R, 


POLILLIRLIAIRLIIIIII¿ 


TS 


¿Cuál es la aceleración (en m/s?) de caída A 
libre de un cuerpo a 200 km por encima 
de la superficie de la Tierra? 


(Rr =6 370 km, g=9,81 m/s?) 


FRI 


RSE E 


A) 9,8 m/s? 

C) 9,48 m/s? 
E) 9,02 m/s? 
RESOLUCIÓN 


B) 9,22 m/s? 


D) 9,9 


Según el problema : 


m/s? 


* Rr=6370km 
* h=200 km 


Cuando la masa “m” esta en “A” 


La fuerza gravitacional es generada por el 
campo (3,) más débil que 


Luego : 


Fs = mg, 


Mim 


(Ry + hy 
_ CM, 
(R: +h)? 


91 


= mg; 


“o 


T 


- (D) 


Si la masa estuviera en “B”; h=0 por tan- 


to : 


g= RE 


=M: 


Dividiendo (1) + (2): 


010) 
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2 
= Rr 
se) de 


TOA 
si {e R A 
g, = 9,22 m/s? Rpta. 


Clave: B 


PROBLEMA 89. (Sem. CEPRE UNI 99-11) 
Una estrella enana de radio Rg = (3/2)Ry 
(Ry : radio de la Tierra) y masa cuya densi- 
dad es P, =100p,, Py : densidad de la Tie- 
rra. Halle la relación 9, +9, de las acelera- 


ciones de gravedad en las superficies de la 
estrella y la Tierra. 

A) 50 B) 80 C) 100 
D) 120 E) 150 

RESOLUCIÓN 

Se sabe : 


GxM: 
Luego, si : a E 
TR 
Además : My =Pr xVoly 
4 
Mp =P%3 TR; 


* Reemplazando : 


Soma 
E 

4 : 
Sr 3 xGxpr xRy E) 


Análogamente la gravedad de la estrella en 
su superficie es : 

4 
3 


Se TxGxPExRg (1) 


Dividiendo (II) + (I) y reemplazando datos: 


Lores 


“a 
(ul 


A E mGx100pp x5 Ry 


Sr Gxpp Re 


e 


+ PROBLEMA 90 _ (Sem. CEPRE UNI 96-11) 
ES Un campeón mundial de salto alto, en la Tie- 
A rra salta 2,40 m. ¿Cuánto saltará en la Luna, 
+ si la masa de la Tierra es 120 veces la masa 
+ de la Luna y el radio de la Tierra es 6 veces 


$ i 2 
+ el de la Luna? (A =10m/s ) 


Clave: E 


LAA 


A)8m  B)6m C)4m 
D)2m E) 12m 
$ RESOLUCIÓN 


+ En la Tierra, el atleta se impulsa para elevar- 
+ se h=2,4 m. 


Perro. 


ens cs A OR a] 


Por conservación de la energía : 


Eno = Ep 
¿mv? = mgh 
y2 
h=> 
2g (1) 
La aceleración de la gravedad en la Tierra 
se calcula: 
M. m 
=G-1 =10=> 
is Ri s 
Mz, : masa de-la Tierra. 
Ry : radio terrestre. 


Por analogía; en la Luna la aceleración de 
gravedad se calcula : 


M 

s =G? 
a =6% CTAA 36 Mr 
(Rr 16% magos BF 


sı =0,3 g | 


De modo análogo, la altura que se elevará, 


será : 
v? v? 
a 7 2x0,39 
2 

E 

0,3 || 2g 

1 
mf552% 

Clave: A 

MAJI] _ (Sem. CEPRE UNI 


En la Tierra un hombre puede saltar una al- 
tura máxima H. Mientras que en un plane- 
ta “P” salta solamente 0,5 H. Si el radio de 


3 este planeta es 4 veces más grande que la 
+ Tierra. ¿Qué relación existirá entre las den- 
* sidades de este planeta y la Tierra? suponga 
+ densidad de los planetas uniforme. 


A) 3/2 B) 1/4 C) 1/3 
D) 1/2 E) 2/5 
RESOLUCIÓN 


«(1 


También : 


* En otro planeta “P”, impulsándose de 


igual modo, se eleva una altura H/2. 


Tam) 


ARIAS 


VŽ = 29, x(H/2) 


+ Igualando con (1) : 

ES Entonces : 

E M 

A Ca o 

> R; Rf 

ES 

$ Mas del sb 
ps M/R 2 a 


E Nos piden relación de densidades : 
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Dye è 
Dr V, M : 
4 + 
Da M ox TR? + 
mA 
Dr ¿ARM 
D, Mp Ri 
D; Mr RŠ 
2 
D, (Mp! RE) Ry 
Dr (M,/RÊ) R, 
Reemplazando (III) y del dato: Rp =4Ry 
Dolo Br 
DARE 


Rpta. 


Si un proyectil se lanza con una rapidez de 
50 m/s desde la superficie de un planeta cuya 
masa es el doble que el de la Tierra, bajo un 
ángulo de elevación de 53%, se observa que 
su alcance es de 300 m ; determine el radio 
del planeta en términos del radio de la Tie- 


rra. 


A) 1,2 Ry B) 1,6 Ry C) 0,2Ry 
D) 16 Ry E) 12 Ry 
RESOLUCIÓN 


— Supongamos que en el planeta mencio- 
nado, “g'” esla aceleración de la grave- 
dad. 

— Recordando la teoría del movimiento 
parabólico. 


(Descomponemos la velocidad inicial) 


HL e e de 


> Py 


, 


En la vertical 
De: 


(Mov. vertical de caída libre) 
V¡=V.+9't 
40 = 40-g'xt 


t 


vuelo 


En la horizontal (M.R.U.) 
De : d=Vy -t 


300 = 30x 0 
g 


g'=8 m/s 
Por teoría de gravitación ; 


La aceleración de gravedad “g” de la Tierra 
se calcula : 


Mr 
ld 
De la condición del problema, si : M, = 2M7) 
análogamente : 
' G M5 
8:56=2 
Rg 
0: Mr 
ome RÊ (I) 


== CUZCA. 
ES 
ES + 
g' 2R? à 
2 ES 
10 Ri > 
== al ES 
8 RF > 
ES 
R $ 
158= 2 z 
Rr o 
ES 
> 
R, =1,6R, Rpta. E 
- 
Clave: B ES 
=— | 
ES 
ES 
Supongamos se consiguió hacer un hoyo en z 


la superficie terrestre hasta una profundidad + 


h=R;,/4 (Ry: radio terrestre). ¿Cuánto ES 
será el peso que registre una persona de + 
80 kg, subido en una balanza?. (No consi- $ 
dere rotación de la Tierra) > 
+ 

A)200N  B)600 N C) 1 000 N > 
= 

D)400N  E)800 N és 
"RESOLUCIÓN R 
Imaginemos que el agujero del problema < 
E 


fuera el mostrado : 


* R:radio terrestre. 


AAA 


3 
* "¿Br 


(o Imaginariamente Separamos las masas de 
las esferas de radios r y R; 


TAS 


Enel D.C.L. a la persona 


ES 


N” será la lectura que registre la balanza en 


equilibrio : 


N=mg' 
La persona siente la atracción gravitacional 
de la masa M', luego : 


Fo =mg' 


-~ (1) 


La densidad de la Tierra es constante : 


M M he _ = 
Vol' Vol E 
aeg 
E E 
M T 
Reemplazando en (I) : 
F Mr xr? 
g = GA 
R E 
g! Gura 
Rọ 
a r 
gaz Saz Ry 
Reemplazando : 
3 
E 
g R 
9'=3x10 
9'=7,5 m/s? 
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+ 


El peso de la persona será : 


ES 


Observar que la aceleración de la 
gravedad varía linealmente con la 
profundidad. 


Vaa = En 


ERRE O 


Clave: B 


Cuál gráfica expresa correctamente la varia- 
ción de la aceleración de la gravedad con la 
altura “h” tomada a partir de la superficie 
terrestre. s; 


A) a B) e 
T 
ES 


LERIAARIII AAA 


> 
> 
> 


RESOLUCIÓN 
Por teoría : 


g : Aceleración de la gravedad en la 
superficie. 


Reordenando la expresión : 


A 
ga =g Rp, A 
Ry Ry 
2 
1 
ga =9 a 
T 
g 
ES 
Rr 


Podemos notar : Si “h” aumenta, el deno- 
minador también aumenta cuadráticamente; 
y la expresión “gą” disminuye cua- 
dráticamente; lo que significa que para un 
pequeño aumento de “h”, gą “decrece” rá- 
pidamente. 


ZCA 


La gráfica que expresaría esto será : z 2 
2 AS pea 
e i 1+2 
Sím/s?) ES 
9,8 $ Sa = a 
A ss =2 
> “g 
ES 
z La variación porcentual de “g” será : 
h(m) + 
> Sa, 79 
Rpta: C + PATA (2 Jaco 
$ Sa, 
ES 
$ 
S 


Reemplazando sus valores : 


En qué porcentaje varía la aceleración de la + 5 
gravedad de la Tierra cuando la altura “h” 4 SEA PAg = matl =-55,55 


(medida a partir de la superficie terrestre) $ 

varía de uno a dos radios terrestres. eS Rpta. 

A) Aumenta en 55,55 % Clave: D 
B) Aumenta en 33,3 % 

C) Disminuye en 33,3 % 
D) Disminuye en 55,55 % 
E) Se mantiene inalterable 
RESOLUCIÓN 

De la expresión anterior 


1 2 
sE slam) 


Se sabe que a causa de la rotación del pla- 
neta, la fuerza sobre la superficie del planeta 
es menor en el polo. ¿A qué altura “h” so- 
bre la superficie del planeta en el polo la 
fuerza de gravedad será igual que dicha fuer- 
za sobre la superficie en el Ecuador? (su- 
ponga al planeta una esfera de radio “R”, el 
intervalo de tiempo de rotación del planeta 
alrededor de su eje “T” y la densidad media 
de la sustancia del planeta, “p ”) 


A) h=RÍT [Gp/(GpT?- 3n)]" ) 
) 


B) h=R(T /(GpT?-4 an?) - 1} 


[Sp/ 
©) h=R(T [cp/(GpT?-3m)]'*- 1} 
Si: 
[ 


1/2 
D) h=rfr Gp/(GpT?+3m)]"- 1} 


ERE ES 


E) h=2R 
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RESOLUCIÓN 
Según el problema : 


a) Cuando el objeto se sitúa en el Ecuador. 
í ciso 


a > Y 
A 
g : aceleración de la gravedad sin rotación. 


g, : aceleración de la gravedad cuando hay 
rotación. 


N,: fuerza con que el bloque presiona la Tie- 
rra. 


(*) Recuerde: el peso de un cuerpo se defi- 
ne con el valor de “N,” (N, = mg). 


Por dinámica circunferencial : 
X Frad = Mácp 
N, -mg, = mo”. R 
N, = m(g, +0'R) 
mg, = m(S, +R) 


gı =g, +0R 


== 0) 


b) Cuando el objeto se sitúa en el polo; 
se supone su efecto rotacional es nulo y 
sólo consideraremos el efecto de la alti- 
tud. 


rr rr 


Por teoría : F, = mg; 


Igualando las expresiones (1) y (II) : 


a EE is M 


Sabiendo que 
4 

=+ => M=px|=nR? 
px 3” 


Reemplazando en (III) y desarrollando, se 
obtiene : 


Imaginemos que se practica un agujero en- 
tre dos puntos pertenecientes a la superficie 
Terrestre como se indica. Si luego se libera 
una partícula en “A”, determine el intervalo 
de tiempo que emplea en llegar al extremos 
opuesto del agujero. - 


(Considere en su cálculo, la Tierra sin nin- 
gún movimiento de rotación). 


AER ee e 


> 


_"— CUZCA qq -- ÓN - 
G : constante de gravitación. Si la densidad de la Tierra fuera uniforme : 


P : densidad de la Tierra. 
A) /32/./Gp 
B) v8r/(2,/Gp) 
C) V3m/(4,/Gp) 
D) v6%./(YGp) 


E) Falta conocer g 


RESOLUCIÓN 
Considerando que la Tierra no rota, anali- 
cemos a la partícula cuando éste avanzó cier- 
ta distancia, debido a la fuerza de atracción 
gravitatoria. 


Podemos notar que la fuerza FG es varia- 
ble, lo que hace que la partícula realice un 
M.A.S. debido a que la línea de la trayecto- 
ria de su Movimiento está definida. 

Luego, la componente de la fuerza Fo será 
la fuerza recuperadora o restitutora del 
M.A.S., donde O' define la Posición de 
equilibrio. 


Esp, =-Fosena (1) 


Pero: F¿= gM 
r 


M' : masa de la porción de Tierra (definida 
en la línea Punteada) 


M : masa total de la Tierra. 


A IS 


B B G e p p 


AS 


+ 
ES 
- 
+ 
+ 
> 


D 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 


=M Mi 
vol vol' 


a] 


Reemplazando E 


P 


En (I) : 
4 x 
Facon- m 3rconram 2) 


Paa =-¿1Gom x 5 (1) 
Sabiendo que en el M.A.S cumple : 
Frecup. ==M0%x a (MD) 
Igualando (11) y (IM). 
-É xGp -m -x = -mox 
Pero : = ES 
Resolviendo : T= = 


T: Será el período del M.A.S. realizado por 
la partícula, luego el tiempo empleado en 
recorrer AB es : 


K 
t=- 
2 
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_MOVIMIENTO PLANETARIO... 


LEYES DE KEPLER 


Históricamente se sabe que, las leyes de Kepler fueron enunciada: medio sic. antes de 
que Newton sustentara la conocida ley de gravedad. 


Kepler discípulo de Tycho Brahe, un opositor a la Teoría Copérnica; a su muerte recopiló 
datos precisos que su maestro había realizado y luego de laboriosos cálculos y observan- 
do el movimiento del planeta Marte concluyó que debería abandonarse la teoría de órbi- 
ta circunferencial y reemplazarlo por la elíptica. Luego generalizó a todos los planetas; 
sus estudios se resumen en tres enunciados. 


LEYES DE KEPLER 


1. Ley de Kepler 


Todos los planetas del sistema solar, se mueven en órbitas elípticas en uno de cuyos 
focos se encuentra el Sol. 


2 Ley de Kepler 


El radio vector que une el Sol y el planeta, barre áreas iguales en intervalos de tiempo 
iguales. 


Si Ar : Área total de la elipse 
T: Período 


a A 


3. BZA Ley de Kepler 


Los cuadrados de los períodos de revolución de los planetas alrededor del Sol, son pro- 
porcionales a los cubos de los radios medios de estos planetas. 


. También : 


@ Siendo la trayectoria de un planeta alrededor del sol, elíptica; en la ecuación de la 
3ra Ley de Kepler : 


@ Recordar también que durante el movimiento elíptico del planeta alrededor del 
sol, su momento cinético de rotación (1), permanece constante. 


(producto vectorial) 


: radio vector. 
: cantidad de movimimiento de “m”, 
: velocidad instantanea de “m”. 


a De la expresión anterior; si Y y V forman 90°; el valor de L será : 


Esto puede presentarse en los siguientes casos : 
— Si el movimiento es elíptico; en el Afelio y Perihelio. 
— Si el movimiento es circunferencial, durante todo su movimiento. 
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Desde la antigiiedad los fenómenos como las tormentas, los rayos y los truenos, las sequías, las 
inundaciones y los eclipses, han despertado el temor y la curiosidad en el hombre. Primero se pensó 
que eran fenómenos sobrenaturales provocados por la ira de los dioses, a los que se intentaba calmar 
mediante ceremonias y sacrificios. Más tarde observaron que las estaciones, que regían su modo de 
vida, estaban relacionadas con los movimientos del Sol, la Luna y las estrellas, así es como nació la 
astronomía en las antiguas civilizaciones : babilonia, egipcia, china, hindú y maya. 


> razon 


Modelo Griego del Universo 
Desde hace unos 2 700 años, los sabios de Grecia intentaron explicar cómo estaba constituido el 


mundo físico. Inventaron la palabra física para referirse al conjunto de cosas materiales que nos 
rodean. 


Y se empezó con un modelo geocentrico. 


(Anaximandro [550 a.C.) fue el primer astrónomo de quien se tiene noticia. Observó que el cielo 
parecia girar alrededor de la estrella polar y lo:explicaba diciendo que las estrellas se movían 
como si estuviera fijas en una gran semiesfera que giraba alrededor de la Tierra. 


(Pirágoras [530 a.C), concibió el universo con la Tierra, redonda, en el centro, rodeada de una serie 
de esferas transparentes y concéntricas que giraban y en las cuales estaban incrustados los cuerpos 
celestes, Este modelo del universo se fue haciendo más complicado, al tener la necesidad de: 
imaginar más esferas para explicar las nuevas observaciones sobre el movimiento de los planetas 
y las estrellas. 


Indicios sobre el Modelo Heliocéntrico 


(Aristareo 1250 A.N.E.), hizo dos grandes contribuciones, La primera, que el movimiento aparente 

de las estrellas cada noche indicaba que la Tierra giraba. La segunda, al observar el movimiento 
aparente del Sol y los planetas respecto al movimiento de las estrellas, dedujo que la Tierra y los 
otros planetas giraban alrededor del Sol. 


. Y tal parece volvemos al modelo geocéntrico. 


Eratóstenes (200 A.N.E.), calculó la circunferencia terrestre considerando que la Tierra es esférica 
y los rayos del Sol son paralelos cuando llegan a la Tierra. 


Hparco:) (140 A.N.E.), observó que el Sol, la Luna y los planetas parecían ser más brillantes en 
unas épocas que en otras; por tanto, concluyó que su distancia a la Tierra debía variar en forma 


cíclica, por lo que utilizó el concepto de epiciclo para explicar este fenómeno. Los epiciclos 
complicaron aún más el modelo del universo formado por esferas transparentes y concéntricas. 


El modelo geocéntrico se impone 
(Feoloméo);(140 D.N.E.), fueror varios los sistemas a 
llados para simplificar el complicado modelo griego del uni- 
verso, pero el que tuvo más éxito fue el de Ptolomeo, un 
astrónomo griego que vivió en Alejandría hacia el siglo Il de 
nuestra era. Organizó los trabajos de Hiparco, les agregó los 
datos de las observaciones más recientes de su época, realizó 
los cálculos que incluían a lo epiciclos y otros conceptos 


PRESO 
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nuevos, incluyó tablas de datos y publicó su teoría del universo en un libro conocido como: el Almagesto. 


Según esta teoría, la Tierra se encontraba en reposo en el centro del universo y a su alrededor giraban 
los cuerpos celestes, moviéndose a su vez en su epiciclo. Este sistema, por tener como centro de la 
Tierra, se conoce como modelo geocéntrico del universo, 


El sistema ptolemeico perduró durante casi 13 siglos, por diferentes razones pero principalmente 
porque esta teoría coincidía con los dogmas religiosos de la Iglesia católica que afirmaban que Dios 
había creado a la Tierra como un planeta privilegiado alrededor del cual se movían los cuerpos 
celestes, 


El concepto del Universo durante los siglos XVI y XVII 
En tiempos del Imperio Romano no hubo grandes avances en la ciencia teórica; lo que interesaba en 
esa época eran las aplicaciones prácticas. La cristianidad se consolidó y se extendió durante la Edad 
Media. En esa época, el clero tuvo gran influencia en la política, la filosofía y la ciencia. 


..= Y el modelo Geocéntrico empieza a caer. 


Respecto al sistema geocéntrico de Ptolomeo, conforme se hicieron observaciones más precisas y se 
organizaron, se encontraron cada vez más contradicciones en él, hasta que fue rebatido totalmente por 
las ideas de Galileo y posteriormente por las de Newton. 


Modelo Heliocéntrico 


6 0.) (1473 — 1543), nació 
en Polonia. Fue contemporáneo de 
Leonardo Da Vinci, Alberto Durero, Mi- 
guel Angel, Juan Gutenberg, Nicolás 
Maquiavelo, Erasmo de Rotterdam y 
Martín Lutero. Observó que la teoría 
de Ptolomeo se podía explicar de una 
forma más sencilla tomando en cuenta 
las observaciones de Aristarco respecto 
a que el Sol era el centro del universo. 
Así nació la teoría heliocéntrica. Modelo Heliocéntrico 

En el sistema de Copérnico el Sol estaba en el centro, después en ese orden los planetas Mercurio y 
Venus, la Tierra, con la Luna girando circunferencialmente alrededor de ella, y finalmente Marte, 
Júpiter y Saturno (en tiempos de Copérnico aún no se conocían los planetas Urano, Neptuno y 
Plutón). Esto trajo como consecuencia una revolución en la concepción del universo. 


Este sistema encontró gran oposición en ese tiempo, puesto que los hombres pensaban que vivían en 
el centro del universo y no sentían que la Tierra se moviera. 


. Alguien quien se opone al modelo Heliocéntrico. 


Tycho Brahe ` (1546-1601), astrónomo danés. Rechazó el sistema de Copérnico porque algunas de sus 
observaciones no coincidian con el sistema heliocéntrico. Diseñó algunos de los mejores instrumentos 
de su época para la observación astronómica a simple vista y trabajó en un castillo especialmente 
construido para realizar sus tareas. Pasó gran parte de su vida haciendo numerosas y cuidadosas 
observaciones y anotando todos los datos en tablas. 
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... Pero el Modelo Heliocéntrico se impone. 


Johannes | Kepler | (1571-1630), matemático alemán que trabajó como asistente de Tycho Brahe, que 
a su muerte le heredó los libros en los que tenía una enorme colección de datos astronómicos 
organizados en tablas. Analizando la información de su maestro y mediante sus propios cálculos, 
consiguió perfeccionar el modelo de Copérnico y algo todavía más importante : formuló las tres 
leyes básicas del movimiento planetario. 


Después de numerosos cálculo, Kepler encontró que éstos sólo coincidían con las observaciones si 
las órbitas en lugar de ser circunferenciales fueran elípticas. Ello explicaba por qué los planetas, 
vistos desde la Tierra, en ocasiones aparentaban hallarse cerca y en otras lejos, o en posiciones 
que serían imposibles si siguieran órbitas circunferenciales. 


Es conveniente aclarar que Kepler no intentaba describir el movimiento de los planetas mediante 
leyes. En realidad descubrió las relaciones que rigen el movimiento de los planetas movido por 
el deseo de encontrar la armonía con la cual el Creador había hecho el cosmos. Las relaciones 
que se conocen como leyes de Kepler fueron rescatadas por Newton, pues Kepler nuncas las 
enumeró como tales y de hecho para él no representaban lo fundamental de su trabajo. 


> 


Con su investigaciones, Kepler estableció las bases para estudiar científicamente la mecánica 
celeste y preparó el terreno para que Ísacc Newton realizara sus propias investigaciones. 


Galileo Galilei (1564-1642), este físico y matemático italiano, uno de los fundadores del método 
científico, hizo muchos aportes a la ciencia, entre ellas la descripción del movimiento oscilatorio, 
la caída libre de los cuerpos y la aceleración uniforme. También se interesó por la astronomía, 
sobre todo al enterarse del invento del telescopio en Holanda, que perfeccionó con lentes talladas 
por él mismo. 


Galileo fue el primero que observó mediante un telescopio la superficie lunar y advirtió su 
aspecto lleno de cráteres e irregulares. 


Además, apuntando su telescopio hacia Júpiter, descubrió cuatro satélites grandes que giran 
alrededor de dicho planeta, y los anillos de Saturno. Aquello apoyaba la teoría heliocéntrica, 
porque demostraba que los planetas se mueven alrededor del Sol y también que otros cuerpos, los 
satélites, se movían alrededor de sus respectivos planetas. Pero la iglesia prohibió a Galileo 
difundir sus hallazgos, su teoría de que la tierra se mueve, le costó ser condenado por “herejía” 
a prisión perpetua, La iglesia en su afán de justificar su error y mediante resolución; J. Pablo II 
absolvió de los cargos de “hereje” por los cuales fue sentenciado. 


.. Y como se piensa ahora 


¡Albert Einstein, entre 1 907 y 1 915 formuló una nueva teoría de la gravedad, la Teoría de la 


relatividad general, basada en la revolucionaria idea de que la gravedad no es una fuerza como 
las demás, sino una consecuencia de la curvatura del espacio-tiempo. Esta teoría trajo consigo 
una nueva concepción del universo totalmente distinta a la que tenía hasta ese momento, marcan- 
do el comienzo de la cosmología moderna. 
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MOVIMIENTO 
PLANETARIO 


Sem. CEPRE UNI 
Un planeta orbita alrededor del Sol en una > 
trayectoria circunferencial con una velocidad ES 
angular de 6,5x10? rad/s. Si su distancia + 
al Sol es de 0,4x10% km. Hallar el área + 
barrida por el radio vector del planeta en la 3 
unidad de tiempo. (en m?/s) 


A) 52x102 B) 52x105 
C)5,2x10 D) 52x10! 
E) 52x10" 

RESOLUCIÓN 


AARRE EEEE E 


ERRER LETTY 


* 0=6,5x10? rad/s 
* R=0,4x10% km 


Si la velocidad angular es constante, enton- 
ces: 


ES 


> 
+ 
> 
s 
> 


2 
Si el planeta logra dar una vuelta, demora + 
un intervalo tiempo “T” 


llamado período : ps 


2n 
w 65x10? 


ETS 


El área barrida es : 
Atota¡ = Tx R? 
Alora = Tx (0,4x 10x103)? m? 


Finalmente : 
A; ESA A total = 
PF T =cte 
A, _ 7x(0,4x10°} 
Ea 27/(6,5x10?) 
A, SS 19 2 
4 752x10 m*/s Rpta. 
Clave: C 
— 


Sem. CEPRE UNI 


Consideremos un planeta 


“x” que se mueve 


alrededor del Sol. Si el tiempo que demora 


el planeta en ir de Aa 


B es T/3, halle el 


tiempo que demora el planeta en ir de B a 
C. (Tesel período de rotación del Planeta). 
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RESOLUCIÓN 
Según el problema : 


+ 


EN 


Período : T r 

= > 

tasca T z 

ES 

Se puede observar fácilmente por la sime- « 
tría en la figura. Es 
ES 

tea =T/3 | ES 

: ES 

Pero : $ 
tas +t tgec Htc =T $ 

$ 

e 

T JE y 

=+tge t> =T A 

SES F 

> 

Rpta. $ 

ES 

Aa? 

Clave: A ; 


Si el radio vector del planeta mostrado ba- * 
rre en 30 días de O a P; 1/5 del área orbital + 


total. ¿Cuánto tiempo tardará el planeta en Es 
moverse de P hasta Q? ES 


A) 25 días 
D) 60 días 


B) 45 días 
E) 40 días 


C) 30 días 


Hare 


RESOLUCIÓN 


I 
ZA 
5 


* = 
A; F total 


* top =30 días 
De la 2da. Ley de Kepler: 
A A elipse 40 


po E 
t 


período 


1 
5Atotal W, A 


30 días T 
~- T=150 días 


total 


Se puede decir entonces : 
150 
too = dí 
09 ==3 dias 


too =75 días 


Finalmente : 


Clave: B 


¡PROBLEMA 101] Sem. CEPRE UNI 

Un planeta demora 4 meses como mínimo 
en ir del perihelio al punto B; y del perihelio 
al afelio tarda como mínimo 10 meses. ¿Qué 
parte de la elipse es el área barrida por el 
planeta el perihelio al punto B? 


A) 1/4 B) 1/5 
D) 2/3 E) 3/5 


€) 1/2 


Mo E A A A Fisica 


RESOLUCIÓN 
Por teoría : 


A) 1/2 B) 1/3 C) 1/6 
Datos : D) 1/5 E) 2/3 
RESOLUCIÓN 


* tag =4 meses 
* tac =10 meses 
De los datos podemos concluir : 
si tac =10 meses; entonces el período es 


T=20 meses] 


De la 2da Ley de Kepler : 


A. 
A = == * Período : T=3 años 
dE -. T=36 meses 
A, A * tic=6 meses| 


4 meses 20 meses o es 


. tcp = 30 meses | 


Del último dato concluimos : 


top =6 nes] 


Si toc = 3-18 meses 


= tp =6 meses | 


Por la 2da Ley de Kepler : 


| 
Y 
y 
E 


AAA REN 


Clave: B 


¡PROBLEMA 102 Sem. CEPRE UNI 


En la figura se muestra la órbita elíptica de 
un planeta que gira alrededor del Sol, con 
un período igual a 3 años. Si el planeta de- 
mora 6 meses en ir del punto A al perihelio 
y 2 años seis meses en ir del punto B al afelio, 
¿Qué fracción del área de la elipse es el área 
de la parte sombreada? 


A, pe Aólipse 
SE 
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6 


36 


A; Meipse 


tica mostrada. El radio vector barre la sexta 
parte del área total cuando se mueve de Ra 
. Sy demora 30 minutos en ir de T a U. Cal- 
cule el período del satélite. 


A) 60 min B) 90 min 
C) 120 min D) 150 min 
E) 180 min 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
A 
A, = total 
ka 1 6 


* try = 30 minutos 


* Por simetría en la figura : 
tsr = tru = 30 minutos 
tas = tun =t 


Por 2da Ley de Kepler : 


Resolviendo : 
t=15 min 
El período será : 


T=2t+60 


Clave: B 


RA DDD 


La elipse de la figura muestra la trayectoria 
+ de un cometa alrededor del Sol. Si el tiem- 
+ po de viaje entre A y B es 4 meses y el área 


A, es 8 veces el área Az. ¿Cuál es el pe- 


£ ríodo (en años terrestres) del cometa? 
+ 

+ 

+ 

- 

+ 

ES 

Es 

> 

ZANE B) 4 C) 6 
2D) 8 E) 1 


$ RESOLUCIÓN 


$ Según el problema : 
ES 
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a 


s = 
Ae En el problema : 


* La figura ofrece simetría. 
* Por 2da Ley de Kepler: 


AA ri 
AE, de AN 
A y 
t=32 meses a 
usal * Período : T=4 años 
El período será : T=48 meses 

T=2(t+4) * top =10 meses 
T=72 meses * trops = 3 años 2 meses =38 meses 

72 q 
T= ps Siendo : T=48 meses 


Entonces : 
tn TS trops 


tsr =10 meses 


e RARA 


¡E 
Pero : tsp DN 24 meses 


ES 
neta que gira alrededor del Sol, con un pe- : 
ríodo igual a 4 años terrestres. El planeta > 
demora 10 meses terrestres del punto Q al + tro = 4 meses 
punto P y 3 años 2 meses en desplazarse ? > o 
según la trayectoria RQPS. ¿Qué fracción + Cálculo de A; : 

del área total A barre el radio-vector cuando S INERTE 
el planeta se mueve de R hasta Q? 


~ tko = T—(tsp +tsg + top) 


Por 2da Ley de Kepler 


+ 
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ag a n 


Rpta. 


Clave: E 


[PROBLEMA 106 Sem, CEPREUNI__ 


El gráfico muestra la trayectoria de un pla- 
neta alrededor del Sol. Sea S el área de la 
elipse y S,os el área de una parte de la elip- 


se entre “r” y 


“o” 


sS 


Se sabe que 


- Saos =3Scop =(3/16)S; halle (tac+tpa)/T, 
donde “t” es el tiempo que demora el pla- 
neta para viajar entre 2 puntos de su trayec- 
toria y T es el período del planeta. 


A) 3/4 
D) 1/6 E) 2/3 
RESOLUCIÓN 


B) 1/2 


C) 1/4 


a 
N 


+ Datos : 
> —— 


> * 5 -35 
ES AOB 

X 16 
$ 1 
: * Sco = 369 


* T : período 
* S: Área de la elipse 


De la 2da Ley de Kepler : 


-Saos — tas 
Scon tcp 
E 


Scop tco 


Bto 


Si “S” es el área de la elipse, entonces : 


Aplicando nuevamente la 2da Ley de Kepler 


Sñoc — Spoa _ S 
E ba T 
Por regla de proporciones : 


Bpta. 


Clave: A 


¡PROBLEMA 107. Sem. CEPRE UNI 


¿Cuáles de las siguientes proposiciones son 
* falsas (F) o verdaderas (V) : 


es 


HR AA 


=— cuie 


L Los Planetas que están más alejados del $ =a (V) 
a giran en torno a éste con mayor rapi- $ En el cálculo de las leyes de Kepler se obtie- 
ES s + ne buena aproximación si hacemos que su 


IL La máxima rapidez de un planeta P en $ radio medio (Radio vector trazado desde el 
torno al Sol, ocurre cuando P pasa porla y, foco) sea : 
Posición más Cercana al Sol. > S 
III. El radio vector está representado por la + 
semisuma de los ejes mayor Y menor de ES 
Una trayectoria elíptica. + Las Proposiciones de la pregunta en cues- 
A) FFF B) Fw C) FVF ¿ tiónson: 
ES 
D) VFV E) FFV $ Rpta. 
A > 
RESOLUCIÓN Ss Clave: B 
> === 
. (FV) $ 
En el movimiento elíptico de los planetas $ Sem. CEPRE UNI 
alrededor del Sol se cumple : + En que punto de la órbita, la rapidez del pla- 


+ neta es menor? 


La rapidez en el perihelio es Mayor que en + 
el afelio. $ 
qe 

ES 


ka ` 

La demostración al respecto se puede hacer z D) D E) La rapidez es constante 

de varias maneras. > 
ES 2 

Una de ellas es por el principio de conserva- 3 RESOLUCIÓN 

ción de la energía; + En este problema; demostraremos de otra 
De manera el por qué la rapidez en el perihelio 

Epa + Exa = Eng +Exg =cte + es mayor. 
ES 
+ Durante el movimiento elíptico realizado por 


peca i 


> el planeta podemos notar, 
+ Lat de atracció itacional 
+ La fuerza de atracción gravitacional, es 
Si: ESEL S E SE s "s 
Pa © Epg Ka "Kg Ž menor en “B”; ésta va aumentando cada 
eE + vez que está más próximo al sol. 
VES ES 
A > VB z 
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PROBLEMA 109 Sem. CEPRE UNI 
Un satélite orbita un planeta P, describiendo 
una trayectoria elíptica, tal como se muestra 


en la figura. ¿Cuál será la relación Va /Vg 


ES 


de las rapideces del satélite en las posicio- 
nes A y B? 


En la figura : 


Si descomponemos la fuerza en sus compo- 
nentes tangencial y normal; en diferentes 
posiciones, se concluye: 


— En “C”, la componente tangencial está en A) 4 B) 2 c) 1 
la dirección de la velocidad; por tanto el + D) 1/2 E) 1/4 
planeta realiza un movimiento acelerado. * RESOLUCIÓN 


- En “A”, la componente tangencial de la 
fuerza está en dirección opuesta a la ve- 
locidad; por lo que el planeta retardará 
en su movimiento. 


En los puntos A y B, la velocidad hace 90° 
con la fuerza gravitacional, por tanto la fuer- 
za que actúa sobre el satélite será una fuerza 
radial o normal. 


Podemos notar también, que el radio de cur- 
vatura del movimiento en A y B es el mis- 


Es fácil concluir : 


Por dinámica circular : 


+ En el trayecto de B a D, por ser movimien- 


ARA e 


to acelerado, en “D” su rapidez será EnA: 
máxima. Mxm VE 
Fa =Fopa >6 z “m= EREN 
+ En el trayecto de D a B; por ser un movi- la 
miento retardado; en “B” su rapidez En B 
será mínima. 2 
Mxm V, 
Clave D o > eE 28 qomo 0 


Ed 


— cuire 


Dividiendo (1) = (II) : 


ES 
eS 
> 


+ 

ba 

+ 

a 

ed 

[PROBLEMATIO sem. CEPRE UNI + 
gira alrededor del Sol, + 


El planeta XY que 
tiene una velocidad angular de 9 rad/s 
cuando se encuentra a una distancia “r” 
del Sol. Determine su velocidad angular 
(en rad/s) cuando se encuentre a una dis- 


tancia (3/4) r. 

(r y 3/4r están medidos en el eje princi- 
pal de la elipse) 
A) 12 

D) 18 
RESOLUCIÓN 


= Si consideramos como sistema : Sol - pla- 
neta XY, entonces, la fuerza gravitacional 
será fuerza interna del sistema aislado. 


B) 14 
E) 20 


C) 16 


ER 


> 


+ 


+ 


— La fuerza gravitacional siempre está diri- 
gido al foco (donde esta ubicado el Sol). 


TR AN 


La magnitud vectorial “| > Permanece 
constante. 
E- Momento Angular o 


Momento Cinético de Rotación o 
Momento de Impulso. 


i producto vectorial 


En la figura del problema : 


+ q 
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rre rre 


Nasa 


* CER EA" y “B” las velocidades son per- 
pendiculares a F. 


IE; EE] 


Ta MVA = rg mV 


Reemplazando : 


Luego :- 


3 E 
Og 


Clave: C 
— 


En un punto sobre su órbita, distante 
2x10? m del Sol, el planeta CASIOPEA tiene 
Una rapidez angular de 2x107 rad/s. ¿Cuál 


Editorial Cuzcano 
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será su rapidez angular (en rad/s) a una dis- 
tancia 2x10%m ? 


Considere que los puntos en mención están 
en el eje principal donde se ubica el Sol. 


A) 3x10° B) 2x10* 
Cc) 10? D) 3x10* 
E) 2x10* 

RESOLUCIÓN 


Graficando según la condición del proble- 
ma: 


Ta = 2x 10m 

04 = 2x107 rad/s 

tg =2x10°m 

Og =? 

Por conservación del momento angular (L) 
a] 


* 


r, x mVasen90°= fp x mMVgsen90° 
Va xYa = Vg x Tg 


Oa Ta XTA = Op X Tp X ip 


2x107 x(2x10°} =0 x(2x10°) 


~ (Os =2x10* rad/s} Rpta. 


- Clave: B 


Un satélite artificial describe una órbita elíp- + 


tica alrededor de la Tierra, siendo la distan- 


* cia del centro de la Tierra al Apogeo, el do- 
+ ble de la distancia del centro de la Tierra al 
* Perigeo. Hallar la relación de las velocida- 
ES = 

+ des en el Perigeo y el Apogeo. 


+A) 1 B) 2 C) 1/2 
$ D) 1/4 E) 4 

d 2 

+ RESOLUCIÓN 

+ 

+ Según el problema : 


* b=2a 


En el movimiento planetario (elíptico), se 
conserva el momento cinético de rotación 


(L). 
Luego : 


HR 


ES 

E Va _P 

> Vs a 

ES 

ES 

: Ya _2a 

S Va a 

>= 

; 

ES . R 

A pta. 
ed B 

Z Clave: B 


B Sem. CEPRE UN: 
Un cometa tiene una órbita elíptica alrede- 


wot 


> 


+ dor del Sol (Ms = 2x10%kg). En el 


113 


=— CUZCA. 


Perihelio la fuerza sobre el cometa es + 
13,34x10%N y cuando llega al Afelio, cuya $ 
distancia al Sol es 6x10? km, su velocidad * 
se reduce en un factor 60. Calcule la masa « 


del cometa y la fuerza sobre el cometa en el S 
Afelio. $ 
A) 100kg ; 2,37x102N A 
ES 
B) 10%%g ; 2,22x10N “ > 
> 
C) 10êkg 5 3,7x10%N eS 
D) 10kg ; 2,2210%Nn > 
E) 10%%kg ; 3,710%N x 
k $ 
RESOLUCIÓN 


Según el problema : 


* m : masa del cometa 


ES 

+ M: masa del sol ES 
M=2x10%kg 3 

+ 

e Ea =13,34x108N z 

*V EN 2 

P 60 z 

* b=6x10°km s 

ES 

Por conservación del momento cinético de SS 
rotación (D) ES 
Va xa= AV, xb ES 

ES 


Vasa =A sb 


b=60a | 


DoGy 


Luego: 610° -60a 


a=10%km | 
Cálculo de la masa del cometa (m) 
> e cometa (mi). 


En “A” 
Mxm 
AS 


6,6710 2x102 
13,3410" = 22230 :2:10% sm 
(10°) 


Cálculo de la fuerza sobre el cometa en el Afelio 


F, =GMxm =cMxm 1 


(60a) "a? “pz 
13,34, 10% 
De (I): Fa A 
1 = 37 10N Rpta. 
Clave: E 
— 


Sem. CEPRE UNI 
Diga si cada una de las siguientes afirmacio- 
nes es verdadera (V) o falsa (F): 

IL La existencia de órbitas circunferenciales 
contradice la primera Ley de Kepler. 

IL Las Leyes de Kepler entran en contradic- 
ción con la Ley de Gravitación Universal 
de Newton. 

lII. El período de un satélite geoestacionario 
es 24 horas. N 

B) FFV 


E) FVF 


` C) VFV 


ge 
ker AE 
45 
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Una órbita circunferencial puede ser con- » 
siderada un caso particular de la órbita 
elíptica, por tanto no contradice la 1° Ley 
de Kepler. 


La Ley de Gravitación Universal fue enun- * 


ciada después de conocerse las leyes de 
Kepler. Se puede decir que la Ley de Gra- 
vitación se consigue haciendo una aproxi- 
mación relativa a las leyes de Kepler ya 
que su deducción exacta implica un cál 
culo matemático mucho más complejo. 


El satélite geoestacionario es aquel que tie- 
ne la misma velocidad angular que lleva la 
Tierra, girando sobre su propio eje. 


Las afirmaciones propuestas son : 


Clave: B ` 


[PROBLEMA 115 Sem. CEPRE UNI 


Respecto de la tercera Ley de Kepler ;, 
T?/R? = constante. ¿Cuáles de las siguien- * 


tes proposiciones son correctas? 


I. La constante depende de las masas de los 
cuerpos que interactúan. 


II. La constante depende de la masa del cuer- « 


po respecto al cual el otro cuerpo realiza 
movimiento circunferencial. 
III. La constante tiene valor universal. 
A) VVF B) FFF C) FVF 
D) FVV E) VVV 
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+ RESOLUCIÓN : 

La tercera Ley de Kepler, suponiendo el mo- 
vimiento de “m”, como circunferencial; se 
deduce : 


+ 
+ 
+ 


> 


: masa del satélite 


Del D.C.L. al satélite y de la 2da Ley de 
Newton : 


CES 


+ 


masas. 


ES 


La masa de la cual depende la constante es 
de M como se nota en (1). 


ooo 


z La constante al depender de “M”, no podría 
ser universal. Recuerde que: diferentes estre- 
llas o planetas tienen masas diferentes. 


x Rpta. 


> Clave: C 
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¡PROBLEMA 116: Sem. CEPRE UNI 


Señale la verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes Proposiciones : 


L Dos satélites A y B en órbita a 4 400 km 

sobre la superficie de Marte tienen ma- 
el período de A es igual 
al período de B. 


IL Si el radio medio 
alrededor del Sol 


Sas Ma =2Mg, 


de la órbita de Venus 
es Ry=0, 73R;, Ry 


radio de la órbita terrestre. Entonces el ; 


período del planeta Venus 


Ty =0,63 T, (227 días). 


lII. El gráfico muestra la trayectoria de un 
planeta en órbita alrededor del Sol. Las 
velocidades del 
iguales. 


planeta en A y B son 


* El período (T) y radio (R) de giro del 
satélite están relacionados por: 


+ 
+ 
> 
J 


$ 
> 
+ 
+ 
> 
ES 


+ 


e 
kd 
> 


Proveer 


IR «e 


ETT 


% 
Podemos notar 


que en esta relación no in- 


terviene la masa del satélite, por tanto los 


períodos de AyBson 


iguales. 


En el movimiento de los planetas Venus (V) 


y Tierra (T) deben 


de cumplir : 


JE 


Reemplazando datos : 


T,Y_/(073R, Y 
365) “| R 
T, =227 días 
...(F) 


En el caso de la figura : 


* 


El radio vector (r) es el mismo en los 


puntos A y B. 


Las rapideces de Ay B son iguales, mas 


no lo son sus velocidades, 
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Las afirmaciones del problema serán: * Reemplazando datos: 

> 2 3 

Rpta. E El ela) 
Clave: A & L 2R 
s 
ns % si 88 días | Rpta. 

PROBLEMA 117, Sem. CEPREUNI____ * F 
En la figura se muestra un planeta alrede- ;. Clave: B 
dor del cual giran dos satélites de masas ME 
y M,; si R¿=4R,, calcular el período de M, + (PROBLEMA 118, Sem. CEPREUNI 


Dos satélites A y B giran en forma 
circunferencial alrededor de la Tierra. Elsa- 
télite A da la vuelta a la Tierra en 40 días y 
el otro lo realiza en 5 días. Hallar el radio 
de la órbita del satélite A, si el radio de la 
+ Órbita del satélite B es 2R, donde R es el ra- 
* dio de la Tierra. 


si el de M, es de 36 días. 


EREEREER 


+ A) 6R B) 4R C) 2R 
+ D) 8R E) 12R 
A) 230 días B) 288 días Š 
C) 228 días D) 164 días 3 
E) 144 días 5 
RESOLUCIÓN z ; 
> ` 
+ : 
, + ; 
y > l 
` > h 
i s; r 
: > r 
: + 
H + 
¿ > 
À + 
ES 
se 
Datos : E 
AE * R¿=4R, 2 
> 
* T, =36 días > i 
Apea ES Bo 
Por 3ra. Ley de Kepler % Por 3ra. Ley de Kepler 
2 3 Se 2 3 
T \ [B $ Ta | [Ba 
P R2 ES Ta Rg 
K 


> 
> 
p 


años terrestres) de revolución de Júpiter en + 


torno del Sol? $ 
1 UA (unidad astronómica) = 1,5x10"m. Z 
A) 22 años B) 5,95 años $ 
C) 5,4 años D) 11,9 años z 
E) 3 años í z 
RESOLUCIÓN + 
Considerando sus movimientos circun- $ 
ferenciales : eS 


oo 


> 


TAS 


Datos : 


* R=5 2 UA 
* r=]UA 


* Tierra =1 año 


ENANA A 


AS 


Por 3ra. Ley de Kepler : 
LO Bepler : 


T S ones 
T R$ 
Reemplazando valores : 
y? 3 a 
(IUA)? ` (5,2UA) 


ES p 
Resolviendo : 
ES 


Tier == (5,2) 


Tupiter =11,857 


Tjupiter = 119 años] Rota, 


Clave: D 


Mm) en el instante de máxima aproximación. 


A) 45,4 B) 104,5 
D) 140,5 E) 48,4 


RESOLUCIÓN 


C) 114,2 
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Datos : + RESOLUCIÓN 
* R=150 Mm + Según el enunciado : 
+ Thera = 365 días=T, 


+ Ty-23 = 61 días=T, 


Por 3ra. Ley de Kepler : 


(365) _ (617 


ES 
Resolviendo : y 
r =45,5 Mm| * R¿=8R, 
La máxima aproximación entre el planeta * R¿=2R, 


W-23 y la Tierra, se dá cuando estos es- 
tén alineados con el Sol. En tal caso dicha 
distancia “d” será : 


Dato: T, =50 días 


Por 3ra Ley de Kepler : 


d=R-r ae 
d=150-45,5 Z2- 
Rí BR R 
d=104,5Mm)]  Rpta. 
Reemplazando : 


Clave: B 


E VENT. 
R? 2xR 8°xR3 


[PROBLEMA 121 Sem. CEPRE UNI. 
El planeta OU7000 tiene tres satélites que gi- 


Luego : 


ran asu alrededor en órbitas circunferenciales T,= 100/2 
de radios R} = 4R, =8R,. Si el primer sa- 
télite tiene un período de 50 días, hallar T, = 800/2 


los períodos de revolución (en días) de los 
otros satélites. 


Considere: /2=1,4142 

A) 74 días ; 800 días 

B) 114 días ; 1131 días 

C) 100 días ; 800 días 

D) 141,42 días ; 1131,36 días 
E) 14,142 días ; 113,136 días 


T, = 141,42 días 
Rptas. 


T; =1131,36 días 


Clave: D 


¡PROBLEMA 122 Sem. CEPRE UNI 
Un planeta tiene tres satélites situados a dis- 
tancias R, 2R y SR. Si el satélite más aleja- 


ERRE TAREA 


e 


— CUÉCANO 


do tiene un período de 27 días, halle el pe- + 


ríodo de los otros satélites. 
A) 5,196 días ; 14,697 días 
B) 3,46 días ; 10,38 días 
C) 4,32 días ; 10,9 días 

D) 7,34 días ; 10,39 días 
E) 5,196 días ; 11,832 días 
RESOLUCIÓN 


Datos : 
* T; =27 días 
TRR 
* R,=2R 
* R¿=3R 
Por 3ra. Ley de Kepler : 
y de Kepler : 
Pb. 
RË R RŠ 
Reemplazando : 
qe TŽ E 
R? BRET 
T =33 


120 


> 
> 
> 


ETA 


PPP 


T, = 646 


on 


Un planeta “x 


R,=2R y R 


A) V2 

D) 1/2 

RESOLUCIÓN 
W 

Datos : 


» 


tiene dos 
órbitas circu 


B) 
E) 


T, =5,196 días 
T, =14,697 días 


2 
5f 


R¿=8R, 


Por 3ra. Ley de Kepler : 


Xx 
Tə 


H 


R, 
R3 


j 


C) V2/2 
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RESOLUCIÓN 


1 
r78 | (0) 


ERRE 


27 
=R 
V lo: oR,_ E à 
Ve œR, 2n xR3 
Tə 
VLR E SS 
Va R G > (Por tanto, “B” está mas alejado) 
Reemplazando (1) y los datos : * Ra =800 km 
À Rg =?? 
M2 g : 
V 8 Por 3ra. Ley de Kepler : 


Clave: B 


y Sem. CEPRE UNI 
El planeta MRG tiene dos satélites A y B que + 


describen órbitas circunferenciales y el radio z 2 FR 260 km] Rpta. 


de giro de A es de 800 km. Si el satélite B + 
tiene un período de 8 veces el del satélite A. Ž Clave: A 
¿A qué distancia de MRG (en km), se en- + 


HELIO 


Resolviendo : 


cuentra el satélite B? A Sem. CEPRE UNI 
A) 3 200 B) 6400 z Dos satélites X e Y se colocan en órbitas cir- 
+ culares en torno a la Tierra. El satélite X es 
C) 100 D) 1800 Ed estacionario y el satélite Y da 8 vueltas por 
` E) 8000 + día. De lo anterior se cumple que : 


L Y estáa mayor altura que X. 


a 2/3 
E 1 R, 
Il. X está a mayor altura que Y. Z la) o 
HL Se encuentran a la misma altura. 5 4 R 
IV. El satélite Y está a triple altura. 3i T R, 
V. La altura de Y es 4 veces la de X. SS E 
+ 
I I 
A) B) II C) II > Clave: B 
D) IyIv E) V > 
> 
RESOLUCIÓN z Sem. CEPRE 


* Si el radio de la órbita de un satélite 
x geoestacionario es R, hallar el radio de la 
2 órbita de otro satélite.de la Tierra que da 


En el problema : 
= Si X es estacionario, tiene período de 


rotación. Ž dos vueltas Por día, estando su órbita en el 
T, =1 día SS Plano ecuatorial. 
= Si Y da8 vueltas por día, entonces 1 S A) 0 5R B) 2,83 R C) 1,587 R 
vuelta demora 1/8 día, por tanto : D) 0,35 R E) 0,63 R 
RESOLUCIÓN 


1 
=> dí 
T ps Según el problema S 


Notamos : TS T > luego podemos concluir 
que X está mas alejado que Y. 


A 


> 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
Si 
+ 


Dato : 
A 


Si “A” es Seoestacionario, entonces su pe- 


ríodo es : 
Ta = 24 h | 


` EE ON 
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Además el satélite “B” da 2 vueltas en 24 
horas, por tanto una vuelta será en 12 h, 


concluímos : 
T= izh | 


Por 3ra Ley de Kepler : 


2 
TR 
127 _(RaY 
4 R 


È =0,63R f Rpta. 


Clave: B 


[27 Sem. CEPRE UNI 


Un satélite del sistema de posicionamiento 
global (GPS) usa un satélite geoestacionario 
(GE) para determinar su radio orbital. Si el 
GPS pasa R km sobre el GE, determine el 
radio orbital del GPS en km. 


M : masa de la Tierra (en kg) y T su período A 


de rotación alrededor de su eje (en se- 
gundos). 


A) R+[T?MG/4n?]* 


B) R+[10T?MG/41*]" 


1/3 


C) [T?MG/41?] 


D) [TMG/ 4r] 

E) 2R 

RESOŁUCIÓN 

Graficando según la condición de problema. 


> 


El satélite geoestacionario tiene el mis- 
mo período (T); que usa la Tierra para 
Hi girar sobre su propio eje. 


+ Por 3ra. Ley de Kepler : 


x Para el satélite “GE” : 


ar? 
GM 


T? -Í F 


TOM) 
t a] m 
+ Finalmente, el radio del giro del GPS será : 


$ (pasando “r” a kilómetros) 


Luego : 


Aroa 


Perras 


92 1/3 
+ n= k $ Ens Jen Rpta. 
s 
ES 
E Clave: B 
* [PROBLEMAS ExamenUNI 


+ Dos satélites S, y S, orbitan circunfe- 
5d rencialmente alrededor de un mismo plane- 


> 
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=— cuie 


ta. El primero barre en 144 horas las 2/3 
órbita. El segun- 


do satélite tiene un período igual a 27 ho- 


A) 2 B) 3 C) 4 
D) 9 E) 14 
RESOLUCIÓN 


Según el problema : el 
en t=144 horas barre 2/3 del área total. 


Entonces este tiempo “t” será, en relación al 
período : 
t=ST, 
144 = 31 


T, =216 horas| (Período del 1er. satélite) * 
ES 


Además : 


L=27 horas] (Períoac csi zao. satélite) 


Por 3ra Ley de Kepler : 
229 de Kepler : 


wW 
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AS A a 


ES Resolviendo : 


ES 
+ 


primer satélite (S,) + [BRE 


ES 
x rar 3 
ES = GM 
> GM 
> Donde T es el período del movimiento 
+ circunferencial uniforme de radio “y” de un 
$ Planeta alrededor del Sol de masa MyGes 
+ la constante de Sravitación universal. La re- 
s lación que vincula al período de un planeta 
+ con su velocidad V es : 
> 2 2GM 
* A) T-t ya B) T? =T GM 
GM yV 
2_ 4n°G?M? 2 a 
e a T 


2, 
ET- AOM 


+ RESOLUCIÓN 

eS 

«+ Según el problema : 
ES 


AA ALETLE TEENA 
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El planeta realiza un M.C.U. H j 1 GMT? 13 . Ed GMT? ya 
ya e Ala ar Jo BiT ae 
+ 
ES 1/3 
2n è GMT GMT? 
V=|= fr s O16 D) 3,2 
A ade) dS] 
ES 
_VI 2 cmr? y” 
REF <D $ E) eS >) 
En la ecuación de 3ra Ley de Kepler : : RESOLUCIÓN 
EL 4n? i $ Graficando : 
b 
GM z 
Reemplazando (I) : > 
+ 
T= 4r? VvTÝ x 
GM “| 2r z 
+ 
> f 
T- rf ATA : Eeee e 
GM * 
(f SS Recordar : 
WT z 
= 2 
GMx2n ES E 
+ S 2 
Elevando al cuadrado y despejando : > R SA 
+ m 
e 
Rpta. $ Por la 3ra. Ley de Kepler : 
Clave: C ES dE 2 Ar 5 
> R3 GM T: período 
> 
em. CEPRE UNI > 2/3 
El cometa Halley tiene un período TES x a ) 
T=76 años, alrededor del Sol. Si este $ 
cuerpo tiene su máximo acercamiento al 4 1/3 
Sol a una distancia 0,2 a, donde “a” es el + aa Te 
semieje mayor de su órbita elíptica, deter- + 2 
mine la distancia de mayor alejamien- + Ta 
to. Exprese su respuesta en términos de 4 B GMT? 
T y la masa M del Sol. Ps 4r? 
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o e 


El máximo alejamiento será : 4 * Tnax =5,26x10%km 
pa ka 
'máx, =0,8a ? * M=1,9910%kg 
> A 
hs Por teoría : 
> RL ma ias 
> 'med. 2 
E 
> R ned. =267,375x10"km 
PROBI L Sem. CEPRE UNI x 
Calcular la longitud de semieje mayor yel £ R 26 10 
E =267,375x10' 
período de un planeta que tiene una órbita + pued. a] 
elíptica , con Una distancia al Sol en eli La longitud del A a 
perihelio de 8,75x107 km yenel Afelio + -a longi E Semigje mayores: 
$ 
de 5,26x10? km. + nin + Tnáx. 
> 


(masa del Sol=1,99x 10% g ) 

A) 534,75x10'%m ; 2,38410% 
B) 267,375x10%m ; 5,683x108s 
C) 534,75x10'"m ; 4,548 1019 
D) 267,375x10'%m ; 6,744x10°s 


2=534,75x10'm) Rota () 


Cálculo del período (T) y 
= iodo (T) _ 


ES 


* De la 3ra Ley de Kepler : 


4r? 
T’ = a 


T- 4x3,1416? E 
6,67x10"" 1,9919 


~ [T=2,38410% Rpta. (II) 


2 Sem. CEPRE UNI _ 
Un planeta tiene dos satélites A y B. Si las 
áreas S, y S, son iguales, hallar aproxima- 
damente el tiempo (en días) en que el satéli- 
te A se desplaza de M aN, sabiendo que el 
período de B es 2 días y que el eje mayor 
de la elipse pequeña es de 60 000 km y de 
la elipse grande es de 120 000 km. 


E) 534,75x10'% mp ; 6,744 10% 
RESOLUCIÓN 
Según el problema : 


(267,375x10')' 


PRrrrr rr rr 


Freire 


* Tnm =8,75x10'km 


Ar 
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Por 3ra. Ley de Kepler : 


n= 


Ta Y _(30x10% Y 
2 ) “(60.10 


A) 0,707 días B) 0,176 días 


C) 0,35 días D) 0,63 días Ta = 0,707 días 
E) 0,15 días Pae 
RESOLUCIÓN 4t=0.707 
En el gráfico; si las áreas S, y S, son igua- Luego : 
les, entonces los intervalos de tiempos 
también son iguales (2da. Ley de Kepler) VES Bota 
. MN TESSU, 5 
Clave: B 


¡PROBLEMA 133 Sem, CEPRE UNI 


Un satélite geoestacionario tiene órbita 

circunferencial. De pronto en el punto A se 

le cambia instantáneamente el módulo de su 

4 :  ¿ Velocidad. Pero se mantiene la dirección, 

I 60x10%m ——— : + de tal modo que su trayectoria ahora será la 

A A os elipse. Hallar su período (en días) en la tra- 
+ yectoria elíptica. 


PRLRIAIIRIRIIAIAAIIIAA 


* El período del satélite “A” es 4t. 


* Rn : radio medio. 


Podemos notar : 


R„ =30x10%m 
A 


m, 


R s =60x10fm 


mi 


EEEE E E E E 


— fre 


RESOLUCIÓN 


El satélite realiza un movimiento cir- 
cunferencial y luego elíptico, en ambos ca- 
Sos podemos aplicar la 3ra Ley de Kepler. 


Para el caso del movimiento elíptico, el ra- 
dio a Considerar debe ser radio medio 
m ). 


Datos : 
* r=0,52 
* R=3,52 
R+r 
ed 


Por 3ra. Ley de Kepler : 
221 te Kepler : 


E 


Si inicialmente el satélite era geoestacionario, 


entonces T, =1 día. 


Reemplazando : 
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| 


EAS 


Hero 


La estrella NGN - 42 tiene dos Planetas 
orbitándola. Uno de ellos de órbita 
circunferencial de radio 10% km y período 
300 días; mientras que el otro, de órbita elíp- 
tica tiene un período de 750 días. Determi- 
ne el “Afelio” (en km) del planeta externo, si 


su “Perihelio” es de 0,25x108 km. 

+ A) 2,43x10* B) 3,43x10% 

3 C) 393x108 D) 5,0x108 

E) 2,5x108 

RESOLUCIÓN 

El movimiento realizado por los planetas será: 


rover rr 


(NAAA 


> 

$ Datos 

x + T, =300 días 

> 

> * R, =10%km 

+ 

* + Tə = 750 días 

ES * a=0,25x10% km 
SS * b=? 

ES 
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Por la 3ra. Ley de Kepler: > Toa 
A 3 ES Dato : T78 
e A sa + ; 
Ta Rm, % Por 3ra. Ley de Kepler : 
ES 
3 x 2/3 
300% _ 10° e e a E 
750 Rm, x R? RŠ BAEN 
O 
Rm, =1,84x10% km z aaf- 
Pero : x R> 18 4 
a+b X 
Rm, = añ + Nos piden : 
> 
0,25x10* +b $ Lmv? sy% 
1,84x10° = 22x0 tb ; En — e) 
ES Eno = mVŽ Va 
+ [b =3,43x10? km] Rpta. 2 2 
Clave: B $ Ae 
lave: è Ey (oR T 1 
R % E MR; = xRo 
Dos satélites de UFO — 3, de igual masa, tie- $ z 
nen sus períodos de rotación relacionados : 
según T, : T,=1:8. Calcular en que rela- : 
ción se encuentran sus energías cinéticas. «+ 
pS 
A) 2:1 B) 3:1 C) 4:1 + 
ES 
D) 5:1 E) 6:1 + 
RESOLUCIÓN > 
eS 
> 
> 
5 ES 
y ES 
i es 
UFO-3 i ES 
i z 
i + 
ES 
y Dos satélites de masas m} = 2m, se encuen- 
SS tran girando alrededor de la Tierra. El saté- 
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— srie. - 


lite m, se encuentra a una distancia 5R y 


SS Nos dicen : 
mz auna distancia desconocida. Hallar di- 4 1 z 
cha distancia si se sabe que sus energías * Ex ¿mv 
Cinéticas están en relación Es l Elo =2/3. p E y nov? 
> 2 
x 2 
ES 
> En [m oR 
ž Ex (m; OR; 
> 
ES 
> R E 
x 
$ Eu ( Soag 
> Ee (m: ZR 
A) R B)2R > A 
C) 4R D) 0,5 R x RER 
E) 0,25 R E Ex m: (T) "e, 
RESOLUCIÓN z 
cs + Reemplazando de (1): 
Se ES 
e : : 
SEAN x kı mM | Rz By 
A ~ ka ea ES lc pel 
o x + Ex, m |R R 
E ` > 
4 ` > 
; > A 
H + Ebo m R, 
r > 
: ES 
Pa + Reemplazando datos - 
e a 
ES $ 2.25 (Rh) 
Datos : s 3 NOR: 
ES 
* m =2m, $ Resolviendo : 
* h=? E 
- 
x Ea 
< 


Por 3ra. Ley de Kepler: 
E te HRepler: 

LÝ (RY 

TUIE R, (1) 
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A La tercera Ley de Kepler establece una rela- 
* ción entre el período de un satélite y su ra- 
+ dio orbital. La gráfica entre el período (T) y 
A 
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la velocidad lineal del satélite está mejor re- 


presentada por : 


A) TI 
P 


E) ED: 


RESOLUCIÓN 


G 
a 


r 


> 


AS 


VT 
CE] 


En (1): 
2 
+ 3 =cte 
(+) 
211) 
e, aE 
e 
| qe 
Notamos que : 
Ca A 


Entonces : 


La gráfica T vs E será : 


T 


Clave: C 


Primera velocidad Cósmica (Velocidad Orbital) 


Es la velocidad mínima 


Para que un cuerpo 
convierta en un Satélite 


lanzado desde la superficie terrestre se 
artificial de la Tierra. 
Orbita circular 


alcanzada con la "Primera 
Velocidad Cósmica” 


Segunda velocidad Cósmica (Velocidad de Escape) 


Velocidad mínima que h 


ay que imprimirle a un cuerpo, para que venciendo la atrac- 
ción de la Tierra se con 


vierta en satélite artificial del Sol. 


Orbita alcanzada por 
la “segunda 
pra. Velocidad Cósmica" 


Tercera velocidad cósmica 


Velocidad que ha 
cie de la Tierra pi 
solar. 


Y que comunicarle a un 
ara que pueda vencer | 


aparato cósmico lanzado desde la superfi- 
a atracción del Sol y abandonar el sistema 


Espacio 
Profundo 
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DE APLICACIÓN 


VELOCIDADES 
COSMICAS 


Significa entonces que su energía total au- 
mentó : 


ES 
> 
eS 
ES 
% 
$ 
ES 
ES 
ES 
ES 
> 
ES 

ES 
pS 
ES 
+ 
ES 
+ 
+ 
+ 
ES 
+ Pero: 
> 
< 
ES 
s 
ES 
> 
> 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
ES 
+ 
ES 
ES 
> 
> 
kd 
+ 
+ 


[PROBLEMA 138. LE 9 


Qué velocidad mínima, se le debe imprimir 


a un objeto desde la superficie terrestre , de Er =Ep, +E} 
modo que se convierta en un satélite artifi- $ 
cial de la Tierra (g =10 m/s? ). Luego; mientras orbite : 
A) 2 000 m/s B) 4 000 m/s La fuerza gravitacional será la centrípeta. 
C) 6 000 m/s D) 8 000 m/s oMr xm mV? 
E) 10 000 m/s a 
RESOLUCIÓN De (1): 
Si el objeto está recostado sobre la superfi- M 
cie terrestre; entre ellas existe una energía V= e 
potencial almacenada. T 

a M, 

en 


* m: masa del objeto Luego : 


* Mr : masa de la Tierra 


V; = aR; = V10x6 400x10* 
V,=8000m/s)  Rpta. 


Clave: D 


Lanzamos el objeto con velocidad V, de 
modo que esto logra orbitar alrededor de la 
Tierra. 


Con que mínima velocidad debe ser lanza- 
+ da una nave espacial desde Marte, de modo 
+ que abandone este planeta y se convierta en 
< un satélite del Sol. 
* “V,” es mínima si la trayectoria descrita z Considerar : radio de Marte 0,5 veces el ra- 
es una circunferencia; además : + dio de la Tierra y su masa 0,1 veces la masa 
E de la Tierra. 


=R 0 
zl E (0,2037 =0,45 


+ 
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ER = 


B) 5,04 km/s 


A) 2,03 km/s $ Reemplazando valores : 
C) 2,27 km/s D) 7,13 km/s 2 
E) 3,56 km/s $ V, = [2:Sx0,11M, 
RESOLUCIÓN $ > Cani 
> 
La velocidad que nos están pidiendo es la E V, = /0,2037 xi 


velocidad de escape. 


2 
Cuando la nave está sobre la superficie de x 
Marte, existe una energía potencial gra- y 
masas de Marte y la + 


vitacional, debido a las 


El objetivo sería que finalmente la nave no 


esté sujeto a la influencia de Marte. 
Matemáticamente : 
*Sires p uy 
to O09, 
Por conservación de la energía 
E, =E; 
Da S 
Epy AA =Epy +5mu 


-G 


Misa da AM ae 
r A A, 1m yg’ 


_ [26M, 
EN n 


ES 


V, =0,45x11,2 


> 
z v, =5,04 Em 
s 


Un objeto fue liberado a una altura, h=2R 
(R: radio terrestre); medidos a partir de la 
superficie de la Tierra. Con que velocidad 
consigue llegar a tocar la superficie de la Tie- 
rra aproximadamente. 


e. km/s 


: constante de gravitación 


Considere : 


* M: masa de la Tierra 

A) 6 km/s B) 8 km/s 

C) 9,23 km/s D) 27,6 km/s 
E) 13,84 km/s 


¿Pros 


+ 
5 
G 
[e] 
S 
o 
S 


ES La situación inicial y final del problema es la 


x que se indica. 
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< 
z 
ls] 
E 
2 
E 


DE REFERENCIA 
Y GRAVITACIÓN 


Dos sistemas de referencia O' y O", se mue- 
ven respecto de un tercer sistema de refe- 
rencia O con las velocidades 
Vo'o = 20 Îî m/s y Vo"o = (20 3) m/s. Ha- 
lle el cociente de las rapideces de una partí- 
cula P en los sistemas O' y O"si 
Veo =20 î +20 Î - 


EEES AA 


Aplicando A) 0,5 B) 1,5 C) 1,0 
la energía : 
i D) 2,0 E) 2,5 
poi + RESOLUCIÓN 
2 La condición del problema establece : 
En =E Ej z T 
Pao ~ Par | Cki : >” 
+ 
mM mM 1 2 2 
-G= GV 
3R R 2” > 
ES 
ES 
243 [GM > 
ME ES 3% 
3 R > 
> 
+ X 
; + 
Pero : + De los datos: 
CM gn locidad $ ia 
¡GM _gkm A Ssmi a, E 
R 3 (primera velocidad cósmica) $ Vo'/o =20 j 
A Veo = 20 î+20 Î 
+ 
V =9,23 km/s] Rpta. 7 Es decir: 
+ Ao: eS) 
Clave: C } yo Xo SE a 
x Vo"-Vo =20j QU) 
+ Ve -Vo=201+203 «- (M) 
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== CUZCA 


Restando (III)-(1) :  Restando (II) - (1): 
Ve -Vo'=20} = Ve/o'=20 3 x Vu -Va =-4i-5- (4t)h 
Restando (I11)-(11 : $ Via =-4i—j- (4t)k 
$ + 
Ve- Vo" =20í => Vrjo"=20 i > En t=9s: 
Las rapideces pedidas serán : E Via = 4 -5-4x2k 
€ = A ES 
$ Vh/a =-4i-j-8k 
+ 
pd Viva] = V42 41258? 
+ 
PR Sem. CEPRE UNI z s Rpta. 
Las velocidades en (m/s) del avión y del he- z Clave: E 
licóptero respecto al observador O en tierra « RS 
son respectivamente : V, =3i-5j+2tk y * y Sem. CEPRE UNI 
Vi =-i—6j-2t k , ¿cuál es la rapidez (en m/ > == : 
s) del helicóptero respecto al avión en el ins- + Desde el puesto de comandos se observa que 
tante t=2s? z un portaviones se mueve con velocidad de 
> 401 km/h. Desde el Portaviones se obser- 
> : va en el radar, que un avión está volando en 
+ el plano horizontal a (360 1+300 5) km/h. 
e 8 : Determine (en km/h) la rapidez del avión 
H + respecto del puesto de comando. 
0 Ž A) 300 B) 400 Cc) 
A) J33 B) J C)3 $ 500 
D) 6 E) 9 S D) 420 E) 438,6 
RESOLUCIÓN x RESOLUCIÓN 
Por dato : $ Esbocemos un gráfico respecto a los movi- 
+ mientos realizados : 
> 
< 
> 
ES 
ES 
5 
> 
> 
+ 
Dato : s 
Va -Vo =3i-5j+(2)k Dare 
18 NA ATM A + 
VH -Vo =-i-6j-(2t)k y = 
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Por dato : > 


Estando las velocidades en km/h; 
a) Vec=401 
Ve-Vc=40î 
b) Vae =360î + 3003 
Va -Ve =360î + 3003 
Sumando (1)+(11) : 
Va -Vc =400î + 3003 
Vac =400î + 3003 
Nos piden : 


¡Vac|=/400 +300? 


[Vac|= 500 km/h 


+ 
- 


ce (11) 


Rpta. 
Clave: C 


Sem. CEPRE UNi 


En los vértices de un hexágono regular de S 
lado £ se han colocado masas puntuales m. + 


ERE RR A 


Gm? > 
Determine en términos de |- | el módulo Si 


de la fuerza que actúa sobre una de las ma- + 
sas debido a las otras cinco. 


A) 1,83 B) 1,98 €72,73 
D) 2,91 E) 3,73 
RESOLUCIÓN 

Graficando : 


HARIAS 


Por la simetría que ofrece la figura es fácil 
concluir que los valores de las fuerzas son 
las que se indican. 


Es fácil también concluir : 


— La resultante de : 


Y se ubica en la dirección de la línea 


AB. 


— La resultante de : 


* Si descomponemos “Fz”, notamos que 
la resultante se encuentra en la línea AB . 


Bon. 


= La resultante de los cinco vectores será 
colineal a la línea AB . 


Fr =2F,cos 30°=2 «F; + 


Luego : 
FR =Fr, +Fro +F 
Fk =F +F; -V3 +F; 


Las fuerzas de interacción lo calculamos 
por la Ley de gravitación. 


Las distancias AC y AB se calculan por 
la geometría que ofrece el problema. 
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La aceleración de la gravedad en “A” es 


= (Œ) 


Si la tierra estuviera hueca : 


A ETNA 


Para calcular la hueva aceleración de grave- 
dad analizamos mediante el artificio siguiente: 


“La fuerza resultante sobre “m” se debería a 
dos masas : una fuerza “E, ” debido a una 
masa positiva “M” y otra “ Ez” debido a otra 
Masa negativa “ m”. 


Es decir : F¿=F, ES 


EEE 


En cuanto cambiaría el peso P de una per- 


sona, si la Tierra fuera de forma de casque- = 
te esférico con radio interno “y”. Considere + F= c 2 Gan 
la Tierra compacta de forma esférica y ra- AS R 
dio R. : Las masas m, y M están en proporción de 
A) Aumentaría en R(r/R) + sus volúmenes : a 
ES 3 
B) Disminuye en Pxr/R + m 3%. 
ismi 2/p2 S M 4 =R 
C) Disminuye en Pxr /R ES zm 
+ 
D) Disminuye en P IRS e 5 
E) Aumenta en P r?/R3 > AS | 
RESOLUCIÓN > Luego: 
Cuando la Tierra está compacta : > Mm Em 
? erep a 
s4 3 
+ mM r 
: o= cl a) M 
> 
pa 
x Pero : Fo =mg' (1) 
s > 


Editorial Cuzcano SISTEMAS DE REFERENCIA - GRAVI 


De (1) y (11) : s Al hacer D.C.L. al satélite, se concluye que 
-G M 1 E + la única fuerza que actúa es la gravitacional 
a (E 
R| R 2 (Eo). 
+ 
De (a) : 3 S Por teoría de la dinámica circunferencial, se 
g' =e1-(5) + concluye : 


Si la aceleración de gravedad cambia; en- 
tonces como el peso de la persona depende 
de la gravedad. (P=mg) 


Luego, su peso P habrá disminuido en : 


Un satélite artificial gira alrededor de la Tie- 
rra en una órbita circunferencial, a una altu- 
ra H sobre la superficie de la Tierra. Enton- 
ces, si R es el radio de la Tierra, “g” la acele- 
ración de la gravedad (sobre la superficie de 


ES 


la Tierra), la velocidad del satélite estará ex- i ; 
presado por : v?= R 
g 
A) (Bay? B) R(9/H)"? (R+h) 
Finalmente : 
C) [(R+H)a]'? D) R[e/(R+H)]? O 
E) Falta mas información. R | g Bpta. 
RESOLUCIÓN Se 
Según la condición del problema : > Clave: D 
PROBE Sem. CEPRE UNI 


Un hipotético planeta órbita alrededor del 
Sol con un período de 14 meses. Si desde 
el punto B hasta el punto C lo hace en 02 
~ meses, determine la fracción del área 
+ sombreada Ar respecto del área de toda la 


PAID 


z elipse A, | y Sre 
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1 3 5 
Ag B) 23 © z% 
9 1 
D) 35 E) 75 
RESOLUCIÓN 
En la figura : 


-= Si el período es 14 meses; entonces des- 


de A hasta C debe demorar 7 meses. 


= Por dato en el tramo BC demora 2 me- 
ses; por lo que es fácil concluir que en el 


tramo AB debe demorar 5 meses. 
= Por la 2da Ley de Kepler : 


2-5 
A +A a? | AS 


POP rrrrrrcrr so 


> 
> 
> 
> 
> 
- 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
> 


TORA 


ER 


Process 


Por la simetría en la elipse : 


1 
AA 
A 
A=3 
En (1): 
LOTA 
A =2 4- 
TA 


En torno del Planeta Tierra, se tienen 2 sa- 


télites A y B tal como muestran las gráficas, 


calcule el período 
el período de A es 


(en días) del satélite B, si 
de 2 días. 


Considere ./5 =2,236 
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RESOLUCIÓN 
En la figura : 


E; satélite “A” gira con un radio igual a : 


Ra =4a | 7 


El satélite “B” en órbita elíptica; describe un 
radio medio : 


-Rmax Rmin _7a+3a 


Ra 2 2 
Rg =5a | 
Por la 3ra. Ley de Kepler : 
TÁ Ta 
RÀ Rg 
Por dato: Tą =2 días 
02 a 
(Say (5a) 
Resolviendo: Te = 545 días 
4 


Clave: C 


PAPER AAA 


Un planeta describe una trayectoria elíptica 
en torno de un Sol, siendo la máxima y mí- 
nima distancia el acercamiento al Sol b y a 
respectivamente. ¿En qué relación se en- 
cuentra la energía cinética de traslación del 
planeta y su energía potencial de interacción 
con el Sol en el instante en que pasa por el 
+ Afelio? 


b 
a a 
-a -b 
©) (a+b) D) (a+b) 
_(b-a) 
E) “(a+b) 
RESOLUCIÓN 


n 


egún la condición del problema : 


* Llamemos, M y m las masas del planeta y 
del Sol. 


- La energía del sistema se conserva; luego 


cuando el planeta “m” se encuentra en 


las situaciones A y B cumplirá : 
E, =Ez 


Epa + Eka = Epa +Exg 


»— CUZCA 


= Por conservación del momento cinético + 


de rotación, se demuestra - 
Va: a=V..b 


En (1) : 


les] 


Resolviendo : 
y2- 2GMa 
*  b(a+b) 


La relación pedida es : 


ER Y ¿mv 
Ess Mm 


Supongamos en el espacio ingrávido se ubi- 
can un satélite en forma de aro de masa 
homogénea Y una partícula; 
m respectivamente, (M=2m). 
Situación mostrada evalúe la 
partícula cuando pase por el 
rrespondiente al centro geométrico del saté- 


lite. 


, h_3 
Considere : Riva 
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| 


¿rs 


de masas M y 


punto “O” co- 


+ 


eS 
> 


EE EE 


AEREE EEEE TS 


ERRER EREET 


TS 


CTRA 


$ 


RESOLUCIÓN 


Si se liberan las 
entonces al existi 


partículas como se indica, 
r la fuerza de atracción los 


Cuerpos se acercarán y la partícula “m” pa- 
Sará por el centro. 


Analicemos estas dos situaciones. 


V,=0 
m 
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a) La energía del sistema se conserva : 
O A mM 1 1 
e SM + ¿mé |- (0) 


+ b) La cantidad de movimiento se conserva. 


m 
'" 
m 
OE ea pos 


La energía almacenada entre el aro 
y la partícula se calcula : 


4 0=Mp, +m 


b 0= Mp; — myg 


ll = yb o (1) 


Tomando pequeñas porciones de 
masa (m,, m,, m, ... mn), correspon- 
dientes al anillo. 


La energía potencial almacenada en- ción : 


tre m, y m, se calcula así: 


M=2m 


> 

ES 

X 

ps 

2 Reemplazando (II) en (I) ; y de la condi- 
+ 

o 

+ 

ES 

> 

> h=3K 
ES 


ES R=4K 
ES d=5K 


Si sumamos todas las energías, ésta 
queda así: 


m 
E, =-G p (m +m,+my+...+m,) 


Rpta. 
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IA T 


SIS 


IE Sem. CEPRE UNI 2004-11 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes Proposiciones. 


L Un sistema inercial, es aquel en que es 
válida solame te la primera ley de 
Newton. 


IL Un móvil que se mueve en línea recta ace- 
leradamente, respecto de un sistema 
inercial, no es inercial. 


IIL Un avión de masa m se desplaza en 
el aire con una aceleración a respecto 
de un observador O fijo. Si otro ob- 
servador O' se esta moviendo con ve- 
locidad constante V respecto del ob- 


servador O, entonces la aceleración 


medida por O' es a. 
A) FFF B) VVV 
C) Fvv D) FFV 
E) VVF 


PROBLEMA P} Sem. CEPRE UNI 2002-1 


Se suelta una pelota desde una altura 
h=5m. Siel movimiento de dicha pelota 
se analiza desde un cuerpo que se mueve 
con V=-2im/s, halle el alcance horizon- 
tal (en m) dei proyectil. 


“rss 


ITA 


TAS 


AS 


AJO 
D)3 


PROBLEMA [Ej Sem. CEPRE UNI 2004-11 


Desde un vagón que se desplaza horizontal- 
mente, se lanza un Proyectil con una eleva- 
ción de 60%. Un estudiante, que se encuen- 
tra en el suelo, observa que el proyectil as- 
ciende verticalmente alcanzando una altura 
de 15m. ¿Con qué rapidez horizontalmen- 
te en (m/s) se está moviendo el vagón? 


BI i 
E) 4 


A) 2 B) 4 C)6 
D) 8 E) 10 
PROBLEMA PF Sem. CEPRE UNI 2003-1 


Un barco se mueve respecto a un faro fijo 
a tierra con una velocidad constante de 
i - Determinar la velocidad (en 
m/s) de una lancha respecto del faro, si el 
barco se mueve respecto a la lancha con 
una velocidad (2i =3j)m/s , también cons- 
tante. 
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A) -3i+6j B) 3i-6j 
C) 2i+4j D) -2i-4j 

E) 3i+6j 

Ed sem. CEPRE UNI 


Desde un satélite estacionario sobre la Tie- 
rra, se registra una velocidad de 160 1 km/h 
para un móvil. Hallar la rapidez (en km/h) 
de éste respecto de un avión que se mueve 
con una velocidad de (400 1+300)) km/h' 
respecto de Tierra. 


A) 140 B) 240 
C) 384 D) 460 
E) 500 

(J Sem. CEPRE UNI 


Un móvil B parte del origen de coordenadas 
con Vos =3j+4k m/s y aceleración cons- 
tante (5j+10k) m/s?, simultáneamente con 
otro móvil A, quien se mueve con velocidad 
Va =16j m/s constante. ¿Después de qué 
tiempo (en s) al móvil A le parece que el 
móvil B se mueve sobre el eje Z? 


ERASE DERE AAA 


A) 2,3 B) 0,4 C) 5,2 
D) 2,6 E) 4,33 o 
A Sem. CEPRE UNI ar 


Dos zancudos están volando en forma 
aleatoria, para un instante dado sus veloci- 
dades son : 


Va = (3i+4j)m/s 
Vs = (2i-4j)m/s 


y la velocidad de A vista por un tercero P es 
Vae = (-8i+1j) m/s. Halle la velocidad (en 
m/s) de P vista por B? 


+ 


ES 


A) 7i+9j B) -9i-7j C) 9i+7j 
D) 8i+7j E) 9i+9j 
EN Sem. CEPRE UNI 


Dos móviles A y B se encuentran en t=0s en 
las posiciones mostradas, con velocidades 
Voa =(2i+3j) m/s y Vog =(5i)m/s. Si el 
móvil A se mueve con velocidad constante 
y el móvil B se desplaza paralelo al eje X 
con aceleración constante ag = (2i)m/s? 
determinar, la velocidad relativa (en m/s) de 
B respecto de A, dos segundos después. 


x 
A) 7i+3j B) -7i+3j C) 7i-3j 
D) 3i+7j E) 3i-7j 

EM Sem. CEPRE UNI 


Tres móviles A, B y C efectúan MRU sobre el 
eje Y, con velocidades Veja =9j m/s, 
Ve/s =3j m/s. Si parten en t=0s; cual es 
la posición (en m) del móvil C con 
respecto al móvil A cuando t=10s, si 
las posiciones relativas son iniciales son 
Tsa =12jm y cæ =15jm. 
A) 12j B) 90j 

D) 147j E) 15 


C) 120; 
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* IL La fuerza gravitacional sobre un astro- 


PROBLEMA 10 Sem. CEPRE UN $ 
Dos móvil ih i 3 PR! P os nauta a 200 km de la superficie de la Tie- 
da es parten de Pi Ei Pa D rra es 6% menor cuando está en la su- 
Ha ca como se muestra en a ligura. perficie de la Tierra (R; =6 400 km). 
+ lL.La fuerza gravitatoria sobre una Nave es- 


> Pacial cuando Pasa por el punto medio 
de la distancia entre la Tierra y la Luna, 


*  escero, 
+ A) solo Į B) solo II C) solo III 
> D)lyll Eliym 

> 


+ [PROBLEMA JE Sem. CEPRE UNI 


Indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
Proposiciones siguientes respecto a las fuer- 
zas de gravitación universal. 


Perros 


A) (i-85) B) (+ 85) I. La fuerza de atracción entre dos partícu- 
C) 30+ 243 D) 31+ 32) las en el Universo son tales que sobre la 

ES de mayor masa actúa también mayor 
E) 5i-8j fuerza. 


reo 


II. La fuerza gravitatoria sobre un satélite 
Seoestacionario es de magnitud constan- 


[PROBLEMA] TON 
am A ON pa IILEI peso de un cuerpo en la superficie de 
Completar correctamente “La Teoría + un planeta cla asa o ra 
E fue sustentada por ce Y pectivamente el doble que el dela ne. 
A) Heliocéntrica, Kepler. z rra, es mayor que en la superficie de la 
B) Geocéntrica, T Brahe. + Tierra. 
> A) VVV B) FFF C) FVF 


C) Geocéntrica, Ptolomeo. 
D) VFV E) VVF 


D) Heliocéntrica, Mayer. x 
2 > . . E 
E) Egocéntrica, Einstein. > PROBLEMA [Fl Sem. CEPREUNI 
+ Dos partículas cuyas masas son m y m,=4 
PROBLEMA JT] s PAT 
a j Se CE UNI $ x m, se encuentran separadas una distancia 
e ación a las siguientes a Irmaciones, a, halle a qué distancia de la partícula de 
identifique las que son correctas. menor masa la fuerza gravitaciona] es cero. 
L Todos los objetos que orbitan alrededor.* A) a/2 B) a/3 C) a/a 
de la Tierra y con el mismo radio orbital, 
tienen la misma rapidez. E D) a/5 E) a/6 
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PROBLEMA [E] 

Dos masas puntuales están colocadas a una 
distancia d, siendo sus valores m,=12 kg y 
m,=2 kg. Se desea extraer una masa m de 
una de ellas y entregarla a la otra, de modo 


ES 


que la fuerza entre ellas sea máxima. ¿Cuál + 


es el valor de m que satisface esta condi- 
ción? 


A) 4 kg B) 3 kg C) 5 kg 
D) 7 kg E) 6 kg 
IL] Sem. CEPRE UNI- 


Ocho partículas de masas igualesa m se 
encuentran en los vértices de un cubo de 
lado a, halle la magnitud de la fuerza 
gravitacional sobre otra masa “m” en el pun- 
to de intersección de las diagonales de una 
de las caras del cubo, dé la respuesta en tér- 


minos de Gm*/a? . 
B E C) T 
) 313 


22 

a 
2 

4 sk 
Das E) 343 
17 
Un reloj de péndulo indica correctamente la 
hora en la Tierra. Si es llevado a un planeta $ 
cuya masa es la cuarta parte de la terrestre + 
pero de doble radio al terrestre, cuando en 


la Tierra ha transcurrido 20 minutos, en tal 
planeta, el reloj indica. 


A) 20 minutos B) 40 minutos 
C) 10 minutos D) 50 minutos 
E) 5 minutos 


PROBLEMA PL; 


Considérense dos planetas de igual densidad 
A y B, muy alejados uno del otro. Un pén- 


dulo simple sobre la superficie del planeta A ES 


> 


+ 


ES 


ARS A SI 


s 
> 


hace una oscilación en más tiempo que so- 
bre la superficie del planeta B. Si conside- 
ramos que la amplitud de oscilación es la 
misma en los dos planetas, podemos afirmar 
que : 


A) La aceleración gravitacional del planeta 
A es mayor que el del planeta B. 

B) El radio del planeta A es mayor que el 
radio del planeta B. 

C) La frecuencia del péndulo del planeta A 
es mayor que la del planeta B. 

D) El radio del planeta A es menor que el 
radio del planeta B. 

E) Ninguna de las KALS anteriores es 
correcta. 


19 

En el agua hay dos burbujas de aire de ra- 
dio r. ¿Habrá atracción o repulsión entre 
ellas? ¿Cuál es el valor de la fuerza de 
interacción? La distancia entre las burbujas 
es R. 


* Considere : “m” es la masa del agua, en 
un volumen igual al volumen de la bur- 
buja. 

A) atracción; Gm?/R? 

B) atracción; 4Gm?/R? 

C) repulsión; Gm?/R? 


D) repulsión; Gm? /(4R?) 
E) ni atracción, ni repulsión; cero. 


PROBLEMA Pp! 


Teniendo en cuenta que la Tierra rota con 
velocidad angular œ, se pide encontrar la 
lectura de la balanza para una persona ubi- 
cada sobre un punto de la línea ecuatorial 
R=radio terrestre; g, = aceleración de la gra- 
vedad en la superficie. 
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A) mg, 
C) m(g, +oR) 
E) m(o*R-g) 


[PROBLEMA PJ > 
Ps 


B) m(9, -%°R) 
D) m(9, —0*(R-1)) 


+ 


Es 


SS 


TR 


A) T=1. R/s, 

©) T=2n,/R/g, 
E) T=7/2 J3, /R 
[PROBLEMA EA] sen, CEPRE UNI 


Se tiene una estación espacial en Órbita cir- 
cular alrededor de la Tierra. Si la estación 
Soporta una aceleración de la gravedad igual 
ala dieciseisava parte de la aceleración 
de la gravedad en la superficie terrestre. 
Determinar a que altura (en km) sobre la 


superficie terrestre se encuentra la estación 
(Rt =6 400 km g, =9,8 m/s?) . 

A) 9 600 B) 11701,9 C) 19 200 
D) 38 400 E) 25 600 


B) T=4m /R/g, 
D) T=5n/2/R/g, e 


vop 


Perreo 


Ferri 


PROBLEMA PX] Sem. CEPRE UNI 

Si p yRson la densidad media de la Tierra 
Tierra respectivamente. Cal- 
cular la aceleración de gravedad (en m/s?) 
en la superficie de un planeta del sistema 
solar cuya densidad es 3p ysu radio es 5R 


A 


(8, =10 m/s?) f ES 
A) 120 B) 150 C)200 i$ 
D) 220 E) 180 z 

> 
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+ [PROBLEMA EE] Sem. CEPRE UNI 


A partir de la siguiente tabla de datos estime 
rapidez (en km/s) de la Tierra respecto al 
ol. 


1,98:10%kg 


¡ 
A) 3 B) 30 C) 300 
D) 3 000 E) 30 000 


[PROBLEMA EF Sem. CEPRE UNI 


Se desea colocar un satélite en órbita circun- 
ferencial a 1 500 km sobre la Superficie te- 
rrestre, ¿qué rapidez (en m/s) orbital deberá 
tener el satélite? Considere Rz =6 400 km 
y la aceleración de la gravedad en la super- 
ficie terrestre es 10 m/s?. 


A) 6000 B) 7200 
D) 8 100 E) 6 400 


[PROBLEMA PY] 


C) 5 400 


una altura “h” medido también a partir de 
la superficie terrestre. 


Considere : Ry... =6 400 km ; V5 =2,236 
A) 2995,2 km B) 3955,2 km 
C) 2444,8 km D) 3200 km 


E) No existe valor para esta condición. 


[PROBLEMA Py Sem. CEPRE UNI 


Indique das Proposiciones correctas : 


L La Tierra atrae a la, Luna con una fuerza 
que es de la misma naturaleza que la fuer- 
za con que el Sol atrae a la Tierra. 
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II. La rapidez angular de un satélite en órbi- 
ta circunferencial alrededor de la Tierra 
depende de la masa del satélite. 

IlI. El fenómeno de las mareas en el océano 
se deben a las fuerzas gravitacionales del 
Sol y la Luna sobre las aguas marinas. 


A) solo I y III B) solo 1 
C)-solo III D) solo 1 y II 
E) todas 


PROBLEMA p4) 


Sem. CEPRE UNI 
Indicar verdadero (V) o falso (F) respecto a 
las leyes de Kepler. 


l. De la 1ra ley de Kepler podemos dedu- 


+ del Sol gira con velocidad angular cons- 


+  = tante. 


: 4. El período T y la distancia media al Sol R, 


+ de un planeta cumplen T=CR'*, don- 
+ deC: constante. 

z A) ninguna B) 1 C)2 

5 D)3 E) 4 

ES 

Sd PROBLEMA Ej!) 

+ Un planeta órbita alrededor del Sol en una 
> trayectoria circunferencial con una velocidad 


+ angular de 6,5x10? rad/s. Si su distancia al 


j * Sol es de 0,4x10 km , hallar el área barri- 


+ da por el radio vector del planeta en la uni- 
A dad de tiempo (en km?/s) 

+ A) 32x10”? B) 49x10? 

Ss C) 48x10? D) 52x10? 

+ E) 104x10 


cir que la velocidad angular de un plane- + 


ta alrededor del Sol es constante. 
De la 2da ley de Kepler podemos dedu- 


cir que la cantidad de movimiento de un 
planeta permanece constante. 


IL 


TIL 


La 3ra ley de Kepler plantea que el cua- 


drado del período de un planeta alrede- + > 


dor del Sol es proporcional al cubo del 
radio medio de su órbita. 


A) FFF B) VVV C) FFV 
D) VFV E) FVF 
[eRoBLEMA PE] sem: CEPRE UNI 


En relación a las leyes de Kepler, identifique 
el número de proposiciones incorrectas. 


1. Los planetas describen órbitas para- 
bólicas con el Sol en el foco. 


2. Los planetas describen órbitas elípticas 
con el Sol en el centro. 


3. El radio vector de un planeta respecto 


$ [PROBLEMAE]] sem. CEPRE UNI 

* En la figura se muestra un planeta que gira 
+ alrededor del Sol, observándose que el tiem- 
Ż po que demora en ir de A hacia B es igual a 
: 4 veces el tiempo de C hacia A. Determine 
la fracción del área sombreada con respecto 
> al área de la elipse. 


ra sol 
r 


ey e k z 


A) 1/15 TRS 3/20 C) 2/15 
D) 2/18 E) 7/20 
[PROBLEMA EP] sem. CEPRE UNI . 


ER A 


+ El gráfico muestra un satélite en órbita de 
un planeta; si el satélite récorre el tramo AB 
> 
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— fre 


en 1,5 días y barre un área que es el 30% 3 ses en barrer el área SDAB considerando que 
del área COD; calcule el período (en días) z. el área SOD es la mitad del área SAB. De- 
del planeta. : 


RAS 


A) 10 B) 15 C) 30 
D) 20 E) 25 


A 
2 
o 
de 


PROBLEMA Ef Sem. CEPRÉ UNI 


La figura muestra la órbita de un Planeta. + En la figura se muestra la órbita de un pla- 
neta alrededor del Sol. Respecto a las si- 


ES 
> 
la veracidad (V) o falsedad (F), de las siguien- ? guientes proposiciones indicar verdadero (V) 


tes proposiciones : + O falso (F). 
I. Si demora 300 días en ir de Za P su pe- ES I. La energía cinética del planeta en “A” os 
ríodo de revolución vale 600 días. $  Mayorqueen “C”, 
I. Si demora 300 días en ir a Q hacia U, + Il. El tiempo que emplea el planeta en ir de 
luego A, =A/3. Í  ABes mayor que BC. 
IIl. tzo = toxuz ; si tæ = toku =300 días $ IIL En la posición “C” la fuerza de atracción 
` Ps es mayor que en “A”. 
3 e Planeta 
e 
> Co $4 sol da 
> $ A 
K REN N AEE E A E RA 
$ A) FVV B) VFV C) VVF 
3 D) vvv E) FFV 
+ 
$ PROBLEMA] sem. CEPREUNI 
+ Un planeta gira en torno al Sol en una órbi- 


PROBLEMA 34 Sem. CEPRE UNI 
En la figura se muestra la trayectoria de un 
Planeta alrededor del Sol. Si tarda 16 me- 


ES 


"región sombreada es la mitad del área de la 
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elipse. Determine el tiempo, (en días) que *+ 
demora el planeta en ir de Pa Q. 


E 


MS 
+ La velocidad angular del movimiento de ro- 
Ž tación de Júpiter es aproximadamente 0,63 
+ rad/h suponiendo que en Júpiter se instala 
un satélite geoestacionario empleado para 
telecomunicaciones. ¿Cuál es su período en 
horas aproximadamente? 


A) 10 B) 12 C) 18 
D) 20 E) 24 


PROBLEMA Ef] 


Suponga que un satélite artificial transporta 
una bomba sujeta a la parte exterior de di- 
cho satélite. Si luego que el satélite se en- 
cuentre en órbita, se soltase la bomba. ¿Cae- 
rá sobre la Tierra? 


A) Si B) No 
C) Puede ser D) ED 


[PROBLEMA ET] sem. CEPRE UNI 2003-11 
Dos estrellas, una de masa “2m” y otra de 
masa “m” están separadas una distancia 
“d” y giran alrededor de un punto que está 
a 2/3 de la distancia de separación entre 
+ ellos medido a partir de la masa “m”. Cal- 
* cule el período de rotación de las estrellas. 
+ Considere “G”=constante de gravitación 
universal. 


| d | dê 
2 B E 
Anan 3Gm ar 3Gm 
3 
© am E D) 2m, Si 
Gm m 
2d 
E) 2r. =— 
) ln 


> 


kaea 


> 


o 
A)75 B) 100 C) 125 


D) 150 E) 175 


[PROBLEMA EJ] sem. CEPRE UNI 2004-11 
Si el radio vector “r” de un planeta barre un 
área AS en un intervalo de tiempo At. In- 
dique la gráfica de As/At en función del 
tiempo. 


ER O 


PRA 


ERES 
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PROBLEMA PT] 
Si la Luna tuviera el doble de su masa ac- 
tual, pero sin cambiar su órbita, su período 
de revolución (con respecto al período ac- 
tual): 

A) Aumentaría al doble. 

B) Disminuirá a la mitad. 

C) Sería el mismo. 

D) Aumentaría al cuádruple. 

E) Disminuiría a la cuarta parte. 


Sem. CEPRE UNI 


Si la distancia mínima de Mercurio a la Tie- 
rra es el triple de la distancia mínima de 
Mercurio al Sol, determine aproximadamen- 
te, ¿Cuántos días terrestres dura el año en 


Mercurio? 
A) 21,8 B) 36,8 C) 45,6 
D) 54,8 E) 69,4 


PROBLEMA FT] Sem. CEPRE UNI 

Dos satélites giran circunferencialmente al- 
rededor de un planeta, tal que la distancia 
mínima entre ellos es a su distancia máxima 
como 3 esa 5. Halle la relación de mayor a 


menor de sus velocidades lineales. 
A)1 B) 2 C)4 
D) 1/4 E) 8 


PROBLEMA PY] sem. CEPRE UNI 


Un planeta “x” a cierta distancia del Sol, tie- 
ne un período de 20/2x10s . Halle el pe- 
ríodo (en 10%) de otro planeta “y” ubicado 


al doble de la distancia al Sol. ¿Cuál de es- 
tos planetas está más cerca al Sol que la Tie- 
rra? 

A) 40, x B) 80, x C) 80, y 
D) 40, y E) 60, y 
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> 
Sem. CEPRE UNI 


+ 


+ Asuma que la órbita de la Luna respecto de 
3 la Tierra es un círculo perfecto con Una dis- 


s tancia de centro a centro de la Tierra a la 
4 Luna de 3,84x10êm . ¿Cuál es la veloci- 
+ dad de la luna (apróximadamente) en su ór- 
$ bita en m/s?, 

A (M, =M =5,98x10%*kg ) 

Š A) 510 B) 1 200 

3 C) 1020 D) 1 460 

$ E) 1680 

+ 

> 


6 
E PROBLEMA Pl Sem. CEPRE UNI 


+ La figura muestra dos satélites (A) y (B) 
* en órbitas circunferenciales entorno al pla- 


ES 
+ neta “VU”. Si “o” es la rapidez angular y 
` “V” la rapidez lineal y “T” el período; se- 
+ ñale la veracidad o falsedad de las Si- 
E guientes Proposiciones : 

3 L o=2/2 Da 

ES 

¿UV =V2 v 

> 

¿UL T,=(4T3)/42 

> 

as 

+ 

> 

> 

ES ` 

+ A 

> i 

> H 

s: y 

> i 

- 

ES 

ES 

ES 

> 

> 

$ A) VVV C) VFV 
+ D) VVF 

+ 

+ 
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5 leración de la gravedad en la superficie 
«+» terrestre. 


$ g: aceleración de gravedad en la superficie; 


ES 
1 + R: radio terrestre 


+ 
PROBLEMA PV] + A) -mgR/2 B) -mgR/6 


ES 
-= D 
Calcular el mínimo trabajo que debe reali- OS a 


ES 
zar un agente externo para llevar una partí- $ E) mgR/6 
cula de masa m, desde el punto “B” h: 
? asia el $ [PROBLEMA EY 


punto “A”. 09 
+ Un cuerpo de masa m se encuentra inicial- 


mente en reposo a una distancia del centro 
de la Tierra igual a seis veces el radio R de 
la Tierra. La velocidad que tendrá al llegar 
a la superficie de la Tierra es : (M=masa de 
la Tierra, G=constante de gravitación; con- 
siderar además que m< <M). 


A) (5GM/3R)'? B) (5Gm/3R)* 
C) (5Gm/3R) D) ($GM/3R) 
3 E) (10GM/R)? 


C) -3Gm”/(5a) D) -4Gm?/(5a) + La segunda velocidad cósmica para la Tie- 
E) N.A y rra es de 11,2 km/s. ¿Qué velocidad tendrá 


(m,=6m ; ma¿=2m ; 


G: constante de gravitación universal) 


mı 


EE EEE 


+ 
B 


A) 4Gm?/(5a) B) 3Gm?/(5a) 


os 


E el proyectil muy lejos de la Tierra si fue lan- 
+ zado radialmente de un polo geográfico con 
PROBLEMA [Y] + 12 km/s? (Rrierra = 6 400 km). 
Calcular la energía mecánica de un satélite ES A) 4 km/s B) 5,4 km/s 


“ 


de masa “m” que está orbitando z C) 3,3 km/s D) 12,3 km/s 
circunferencialmente a una altura donde la + y j 
aceleración de la gravedad es 1/16 de la ace- $ E) 8,3 km/s 


a 
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